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Vorwort 


Wir kennen die gliicklich-ungliickliche Lage unseres Erdteils Europa auf der 
geologischen StraBenkreuzung: Von Osten kommen die uralten, im Laufe der 
Zeiten immer mehr gewundenen Furchen der Geosynklinalen, und fast eine ganze 
Erdgeschichte lang wanderte auf ihnen das Leben und verband Insulinde oder 
die Salzkette am Himalaja mit den spiteren Fossilkammern Deutschlands, der 
Alpen, der atlantischen Schelfe. Es wanderte und blieb doch in den Klimazonen, 
in denen es sich wohlfiihlte. Immer wieder freilich stiegen aus den Furchen die 
unvermeidlichen Faltengebirge und vertrieben das Leben der Meere, gaben doch 
neuem Leben neue Wege und Geleise und dem Klima Rahmen und Ordnung. 
Fast eine ganze Erdgeschichte lang war so Europa ein Stiick und Ende von Asien, 
mit der Zeit ein wenig zerfranst und schadhaft, aber immer noch nach Osten 
offen und vom Osten gespeist. 

Eine gleiche ganze Erdgeschichte lang zerrte Afrika an seinen inneren Narben 
und Nihten, und immer standen diese nach Richtung und Wirkung meridional 
und zielten von Siiden nordwarts, quer in das europiische Gitter- und Streifen- 
werk hinein. Gaben solch meridionale Suturen wohl auch die Geleise her zu 
Wanderbewegungen? Zu den vielumstrittenen, mit denen subtropische Linder 
polwirts, voreinst vergletscherte in die Tropen wanderten und ihre Salze oder 
Eisschliffe und Grundmorinen mitnahmen? Diese Frage steht noch offen. Aber 
sicher wurden schon friih in und unter den ostwestlichen StraBen solche siid- 
nérdliche Trennungsfugen fiihlbar, beunruhigten die Béden der Geosynklinalen 
und machten zu Ketten aus Gliedern, was doch als Strang oder Band gedacht 
war; schlugen einen euyopiischen Wall in Stiicke — fast ein Unikum auf der gan- 
zen Erde — und wir nennen sie Mittelgebirge. Aber erst in junger und jiingster 
Zeit werden Linien zu Rissen und Faltenriimpfe zu Schollen, reiBt durch Europa 
der Rheinspalt und durch Afrika ein Rotes Meer und sie trennen Ost und West, 
verbinden niher als zuvor Nord und Siid. 

Ist also unser Stiick Weltgeschichte und allzumenschliche Gegenwart nichts als 
verkleinerter Fortgang oder symbolisches Nachbild einer so ungeheuren Vor- 
bereitung? Ist es Erfiillung eines erdgeschichtlichen Auftrages, wenn das politische 
Europa sich trennt von der Mutter Asien und freundschaftliche Verbindung sucht 
zu der tropischen Nachbarin, die noch vor kurzem seine Sklavin war? 

Zum dritten Male in dreizehn Jahren kann eine einzelne Zeitschrift eines einzel- 
nen Faches aus einigen zufallig anfallenden Beitragen ein kleines ,,Afrika-~Heft“ 
zusammenstellen. Das ist gewiB ein Zeichen geistiger Nahe und Hinwendung. Die 
alte europiische Sehnsucht nach dem Siiden griff laingst iiber Goethes Italien 
hinaus, Libyen, Rhodesia, das Kapland sind ihr kaum siidlich genug, und aus 
der romantischen Sehnsucht ist eine wirtschaftliche Interessenrichtung geworden. 

Jedes unserer Afrika-Hefte — 1937, 1942 und 1950 — ist von dieser Entwick- 
lung ein, wenn auch noch so kleiner, Spiegel. Keines, mit kleinen Ausnahmen 
(1942, 7, 8 und 9) halt sich auf in den vom Sitz der Schriftleitung her schwer 
zugiinglichen Nordweststiicken des Erdteils, die geologisch noch Europa sind: Aus- 
leger des kleineren Erdteils, doch gewaltig aufgeschwollen in dem Augenblick, wo 
sie den riesigen Nachbarn beriihrten. Dennoch ist die Uberspringung ein Mangel 
und beklagt ihn lebhaft die Schriftleitung, wie schon friiher, so nicht zuletzt heute, 
da eine Zusammenkunft von Geologen aller Linder auf algerischem Boden bevor- 
steht (KongreB 1952) und da sie, wie verlautet, eine reiche Fiille modernster For- 
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4 Vorwort 


schung, an der Spitze das monumentale Werk Henry Termiers, international vor- 
stellen wird. 

Notgedrungen beginnen wir vielmehr ganz im Siiden. HeEnNo Martin, friiher 
nur mit kleinen und indirekten Beitrigen beteiligt, bringt endlich die Ergebnisse 
fiinfzehnjahriger Forschungen von sich und Hermann Korn in einer Zusammen- 
driingung, die doch den Reichtum der in total wiisten AufschluBgebieten gewon- 
nenen Einzelbeobachtungen nur ahnen 1aBt (S. 6). Sein Vortrag auf einer 6rt- 
lichen Tagung unserer Gesellschaft in Bonn, im Januar 1950, breitete die ganze 
zeitliche Tiefe und riumliche Weite der Entwicklung von Siidwestafrika vor uns 
aus. Die Gliederung der praikambrischen Formationen ist ungleich klarer und 
sicherer geworden; am wichtigsten ist vielleicht, dafs nunmehr die Namaformation 
von der Transvaalformation zeitlich getrennt wird (mit der sie noch bei KRENKEL, 
Du Toir u.a. gemeinsam auftrat) und daf sie weit an die Obergrenze der alten 
Schichten hinaufriickt. Ganz neu ist ferner, das méglicherweise die Damara- 
formation von Gevers als Geosynklinalfazies der Transvaal-Otavischichten er- 
scheint und die Damaragranite (Geol. Rundsch. 36, S. 241, 1935) also den Kap- 
graniten, vor allem aber dem Buschveldpluton als ihrer auBergeosynklinalen Vor- 
landfazies an die Seite treten. Durch die neue Fassung wird die alte Gliederung 
Siidafrikas in die konzentrisch gebauten Grundschollen ,,Oranje“ und _,,Kunene“ 
und deren Trennung an einer Damaranaht noch vertieft (Geol. Rundsch. 28, 
S. 333, 1937). 

Einen neuen Einzelstock aus der jungmesozoischen vulkanoplutonischen Reihe 


der die zwei Grundschollen trennenden Waterberg-Zone schildert (S. 15) E.S.W. | wenig 


Simpson (unsere Zeitschrift hat mit Korn und Martin schon darauf hingewiesen; | 


Geol. Rundsch. 30, S. 636, 1939). Es ist erstaunlich, wie mit jeder neuen Unter- 
suchung vom Erongo tiber Spitzkoppe und Brandberg, Messum und Paresis- 
gebirge, Kap Cross bis Okonjeje die Mannigfaltigkeit sowohl der Gesteine wie der 
seltsamen, zum Teil wohl trichterférmig ineinandergeschachtelten Strukturen zu- 
nimmt, und wie zugleich Aufschmelz- und Migmatisierungsprozesse an Boden 
und Wahrscheinlichkeit gewinnen. 

Ein knapper Aufsatz von Hermann Korn und Henno Maartin iiber Erdbeben 
(S. 19) 1éBt das vielumstrittene Escarpment in seinem siidwestafrikanischen Ab- 
schnitt tektonisch hervortreten und ordnet diese nordsiidliche Bruchzone den gré- 
Beren und bekannteren als wichtige Nebenlinie zu. Uber die spiegelbildliche 
Gegenseite im Osten berichtet die Arbeit von E. Opsr (S. 61). 

E. AcKermMAnns Aufsatz findet auf Grund von, vor dem letzten Kriege ab- 
geschlossenen, Forschungen im siidlichen Zentralafrika eine neue Kette prikam- 
brischer Falten, die den Damarascheitel weit nach Nordosten fortzusetzen scheint 
und das ,,Bangweolofeld“ von dem Rhodesischen Schild abtrennt. Aus der Um- 
gebung stammen Aufsitze von ACKERMANN und SCHNEIDERHOHN im ersten Afrika- 
Heft (S. 259 und 282) und in Band 27 unserer Zeitschrift (1936). 

Auch G. Knetscn kniipft mit seinen, im Kriege gewonnenen Beobachtungen 
an friihere eigene Afrika-Arbeiten an. Seine neue Darstellung von Teilen Libyens 
verlingert europiische Briiche nach Nordafrika oder umgekehrt. Vielleicht ent- 
schleiert sich ein Bruchsystem, das dem ostafrikanischen, wenn auch viel schwi- 
cher, in fast 2000 km Abstand parallel geht und wie jenes AnlaB zu einem reichen, 
z. T. noch erstaunlich jungen, frischen und ,,schénen“ Vulkanismus gegeben hat. 

Auf die breite Liicke zwischen Norden und Siiden beziehen sich einige Be- 
sprechungen franzésischer Arbeiten (S. 60). 

Aus Ostafrika fehlen in diesem Heft alle Beitrige. CLement Gittman, der noch 
1937 (S. 296) mit wenigen klaren Worten Ordnung in das Inselbergproblem ge- 
bracht hat, war, als nach dem Krieg die Verbindung nach Daressalam in Gang 
kam, nicht mehr unter den Lebenden. Unsere Zeitschrift hat seiner mit wenigen 
Zeilen gedacht (35, S. 40, 1948). Einen Nachruf mit Bildnis brachte die ,,Erdkunde“ 
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* Vorwort 5 


(III, S. 193, 1949). Zu den Toten unter den geologischen Erforschern Afrikas zihlt 
seit kurzem auch A. L. Du Tort, von dem R. A. Day einmal gesagt hat, er sei in 
der heutigen Geologen-Generation der beste Beobachter. Auch seine ,,Geology 
of South Africa“ sagt es, und sie ist dariiber hinaus eine der besten Darstellungen 
der Geologie eines Landes. Zu den toten ,,Afrikanern“ gehért Heinricu Lotz, 
von dessen uneigenniitziger Beratung und unsichtbarer Mitarbeit viel mehr als 
der Leser merkt in die Forschungsergebnisse anderer, auch des Unterzeichneten, 
eingegangen ist. 

Lange vor der Hohe seiner Leistungen umgekommen ist der geniale HERMANN 
Korn (Geol. Rundsch. 35, S. 40, 1948), aber es ist neuerdings Vorsorge getroffen, 
daB wenigstens ein Teil seiner ungedruckten Arbeiten und Mitarbeiten aus 
zwolf Afrika-Jahren und einer zweieinhalbjahrigen Robinsonade in der totalen 
Wiiste der Kuisebschlucht der Arbeit anderer zugute kommt. Anfiange stehen in 
diesem Heft. 

Dem Andenken friher und friihster Mitarbeit an irdischen Problemen gewidmet ist 
schlieBlich Sttvio VarpaBassos — in dankenswerter Erfiillung einer Bitte der 
Schriftleitung durchgefiihrte — Ausgrabung aus dem Gistebuch eines vielbesuchten 
Wirtshauses (S.68). ALEXANDER von HumBo_pt und anderen darin Genannten 
wiire etwa noch WALDEMAR C. BrécceR hinzuzufiigen, dessen Einleitung zu einem 
kleinen vergleichenden Werke iiber Predazzo durch die Blatter des gleichen Giste- 
buches auf die lange Reihe der Forscher blickt, die im Laufe eines Jahrhunderts 
zu jenem geologischen Wallfahrtsort gepilgert sind. Aber der grofBe Norweger hat 
weniger die heiteren als die wehmiitigen Aspekte gesehen und iibermittelt: 

»Wir trinken einen stillen Becher zum Andenken; dann schreiben wir am Ende 
auch unsere Namen, nach allen den anderen, ins Fremdenbuch im goldenen Schiff 
und legen uns in der dunklen Nacht zur Ruhe. Bald gehéren auch unsere Namen 
der verflossenen Zeit, — ,warte nur, balde ruhest du auch!‘ Und tiefe Wehmut 
fillt unsere Seele. —“ HCL 


Nachtrag. Die ostafrikanische Liicke (s.0.) wird durch einige wertvolle 
Mitteilungen F. E. Zeuners iiberbriickt, die er auf Wunsch der Schriftleitung in 
seine Zusammenfassung in englischer Sprache, S. 78, aufgenommen hat. Es han- 
delt sich um neue Beobachtungen aus dem Pleistoziin und der Prihistorie, die sich 
auch auf das nordafrikanische Gebiet der Knetscuschen Arbeit ausdehnen. 
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AUFSATZE 


Siidwestafrika 
Bericht iiber einen Vortrag von Henno Martin (Windhoek) 


Mit einer Kartenskizze 


Vorbemerkung: Der Vortrag, gehalten am 7. Januar 1950 in einer 
Sitzung der Ortsgruppe Bonn der Geologischen Vereinigung, berichtete iiber den 
gegenwiartigen Stand der Geologie des Landes, besonders aber iiber die noch 
unver6ffentlichten Forschungen von HENNo Martin und HERMANN Korn f in den 
Jahren 1935 bis 1949. Text und Zeichnung sind als improvisierte Skizzen zu 
bewerten. Anschrift des Vortragenden: Dr. HeENNo Martin, P.O. Box 207, Wind- 
hoek, Siidwestafrika. 


Schichtenfolge 
der wichtigsten Schichtglieder in Siidwestafrika siehe Tabelle S. 8. 


1. Kheis-Swaziland: Es handelt sich im wesentlichen um sedimen- 
tire Gneise. Eine neue Bearbeitung (im Kakamasgebiet durch v. BackstROM 
und hat grofe Unterschiede in der Metamorphose zwischen 
den Kuppeln und Mulden gezeigt. Durch Bestimmung der Abrundung von 
Zirkonkristallen ist es gelungen, den sedimentiren von dem relativ geringen 
magmatischen Anteil der Gneise zu trennen. 

Jiinger als die magmatischen Gneise sind Granite und mehrere Pegmatit- 
generationen, die in der Union auch noch niichst jiingere Formationen durch- 
setzen, aber ilter sind als die Sinclair-Schichten in Siidwestafrika und die 
Unterpongolaschichten in der Union. Sie sind die erste Granitgeneration 
unseres Gebietes. 


GroBe Diskordanz. 


2. Sinclair-Schichten (urspriinglich die mittlere Abteilung der 
heute aufzugebenden ,,Konkipformation‘) heifSen iiberwiegend saure, sel- 
tener andesitische Laven mit sedimentiren Begleitschichten (Konglomeraten, 
Quarziten und tonigen Sandsteinen usw., gelegentlich etwas Kalk) und eine 
(zweite) plutonische Generation aus Graniten, Gabbros mit Anorthositen 
und Pyroxeniten, die wahrscheinlich gleichaltrig wie die entsprechenden 
Gesteine der unteren Pongolaschichten auf der Ostseite des Kontinentes. 

Grobe Diskordanz, die méglicherweise gewisse Formationen 
(Witwatersrand, Ventersdorp u. i.) in der Union vertritt. 

3. 4. Kaigas: Feldspitige Sandsteine, Grauwacken, unreine Ton- 
schiefer, oft blaue und graue Kalke, weiBe und gelbe Dolomite. 

Hiermit werden nunmehr folgende, friiher teils tiefer, teils héher ein- 
gestufte Formationen parallelisiert: 

Die gefaltete ,Nama-Formation*“ des Diamantgebietes. 
Die Damara-Formation des Hererolandes. 

Die nérdlich daran anschlieBende Otavi-Formation. 
Das Transvaal-System der Union. 
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Siidwestafrika 


Die von Knetscu nérdlich vom Oranje als Nama-Formation mit Tillit aus- 
geschiedenen Schichten wurden auf dem Siidufer des Oranje weiterverfolgt 
und als Kaigas-Schichten, also ein paar Stockwerke tiefer eingestuft. Da- 
gegen hat sich die Muldentektonik mit Uberschiebungen bestitigt. (Kar- 
tierung des Richters-Veldes durch S6HNGE und DE VILLIERS.) 

Auch Ericu Kaisers ,,gefaltete Nama-Formation“ im Diamantgebiet wird 
nun als Kaigas angesehen und hat nach neueren Untersuchungen nichts mit 
der ungefalteten Nama-Formation auf dem Escarpment (ostwarts des Dia- 
mantgebietes) zu tun. Die tieferen Horizonte, die Kaiser, BEETz, KNETSCH 
und andere in der siidlichen Namib ausgeschieden haben (,,Konkip-Forma- 
tion“, ,,Chloritschieferstufe“, ,,Grootderm-Schichten“, ,,Stinkfontein-Schich- 
ten“ usw.) fallen zwischen die Kheis- und Kaigas-Formation. Die genannte 
Kartierung des Richters-Veldes dient als Grundlage fiir die neue Paralleli- 
sierung der prikambrischen Formationen der Union mit denen von Siid- 
westafrika. 

Bei dem Versuche, die Kaigas-Schichten vom Oranje nordwirts weiter zu 
verfolgen (C. F. Trutter, J. DE ViLLiers und H. Martin), zeigte sich, dah 
diese iiber Sinclair-Schichten (iiberwiegend saure Eruptiva mit sedimen- 
tiren Einlagerungen) transgredieren, und da® die letzteren ihrerseits dis- 
kordant auf den Gneisen und ilteren Graniten liegen. 

Weiter nach Norden 1aBt sich die Sinclair-Formation, durch breite Gneis- 
aufwélbungen unterbrochen, doch in ihrem Bestand unverindert, bis an die 
Grenze der Damara-Formation bei Dordabis verfolgen. An dem Gebirgs- 
rand von Dordabis ist die diskordante Auflagerung der Damara-Formation 
iiber die Granite der ersten Generation und iiber die Sinclair-Schichten an 
vielen Stellen scharf aufgeschlossen. 

Dabei bleibt die Stellung einer neu aufzustellenden Ts u mis - Forma- 
tion noch unsicher. Es kann sein, das sie zwischen Sinclair und Damara 
oder iiber Damara gehért. Im letzteren Falle wire sie mit der petrogra- 
phisch sehr ahnlichen Waterberg-Matsap-Serie zu parallelisieren (Feldspat- 
Sandsteine, Konglomerate und gelegentlich Tonschiefer). Sie verliuft in 
breitem AusbifS von der Naukluft iiber Tsumis, Dordabis, Gobabis, Olifants- 
kloof nach Chansi in der Kalahari. 

Die Parallelisierung von Kaigas und Damara beruht u. a. auf der gemein- 
samen Uberlagerung auf Sinclair. 

Auch die Gesteinsfolge der Damara selbst weist erhebliche Ahnlichkeiten 
auf mit derjenigen der Kaigas: An der Basis liegen Quarzite, die von den 
folgenden Gliedern durch eine Diskordanz getrennt sind. Es folgen Phyllite, 
Marmore, Tillite (Chuos-T.), wieder Marmore und eine Hauptphyllitserie. 
Nach Osten geht die Serie in die hochmetamorphe Fazies des zentralen 
Hererolandes mit ihren zahlreichen Granitplutonen iiber (Salem-Granit u. a. 
Vgl. Ubersichtskarte von H.Cioos nach Gevers, FromMMuRzE und 
in dieser Zeitschrift, Bd. 26, S. 241, 1935). 

Nach den neuesten Beobachtungen am Siidrande des Otaviberglandes 
(SW.-Franzfontein) und in der Gegend von Zesfontein im Kaokoveld setzt 
sich die metamorphe Damara nach Norden mit allen Ubergingen in die 
unmetamorphe Otavi-Formation fort. Auch liegt in einigen Aufbriichen 
stidlich Otavi die O.-Formation diskordant auf Sinclair, und SW. von Franz- 
fontein iiberlagert die Damara-Formation einen Aufbruch von Gneisen und 
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Prikambrium 


H. MartTIn 


Schichtenfolge der wichtigsten Schichtglieder 
in Siidwestafrika 


11. Alluvium: heutige, sanderfiillte FluBbetten, sog. ,,Riviere“. 


10. Pleistozan: Levallois: 5—6-m-Terrasse (im Uis-Rivier, GeréllgréBe 


ca. 8—10 cm). 
Acheul: 20-m-Terrasse (20—25 cm, abgerolltes Chelleen). 
Chelleen auf Erosionshingen iiber der 20-m-Terrasse. 


9. Tertiar: miachtige Schotterterrassen (Sessriem, Ugab usw.), 


gleichzeitig: 
michtige Kalkkrusten auBerhalb der Rivier-Systeme, 
miichtige, verfestigte Sandsteine (Kalahari, Namib, Buntveldschuh, 
eingelagerte Geréllbander und Krustenkalke), 
Kalaharischichten 
rote fossile Diinen, 
verkalkte Fanglomerate. 


Kreide-Eozian-Transgression. 


8. Kreide: Pomona-Quarzit. Botletle in der Kalahari. 


Kaolinisierung und Verkieselung der kretazischen und prikreta- 
zischen Landoberfliche. 


7. Karroo-Formation: Strombergschichten. Intrusionen, Extrusio- 


nen, Sandsteine, Konglomerate. 
(Beaufort-Schichten fehlen.) 
Ecca-Schichten. 
Dwyka (marines Perm nur in Siidwestafrika). 


6. Nama-Formation. 


5. Auborus-Schichten (? auch Ts u mis - Schichten?) = Water- 


berg-Matsap. 
Kapgranit, Buschveldgranit, Damara-Granit mit Zinnerzen. 


8. 4. Kaigas-Transvaal-Otavi-Damara-Formation mit 


Numees-Tillit = Chuos = Otavi = Transvaal-Tillite. 
(In der Union Ventersdorp-Schichten.) 

(In der Union Witwatersrand-Schichten.) 
Intrusionen von Granit bis Gabbro. 


2. Sinclair-Schichten (= ? untere Pongola-Schichten?). 


Weitere, bisher mit Siidwestafrika nicht korrelierte Formationen. 


1. Kheis-Swaziland-System (Amphibolit-Quarzit-Gneis-System, 


u. a. Liideritzbucht, Karrasberge, unterer Oranje usw.). 
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Kartenskizze 
von Siidwestafrika 
(nach einer Zeichnung auf die 
Horsaal-Tafel) 


Kheis - Swaziland- System. — 
2. Sinclair-Schichten. — 3. Kaigas- 
Formation = Otavi-Schichten (= 
Transvaal-Formation). — 4. Da- 
mara-Schichten (Geosynklinalfazies 
von 3.); S. vom Oranje: Kubos- 
Granit. — 5. Tsumis-Formation = 
?Auborus-Schichten. — 6. Nama- 
Formation. — 7. Karru-Formation, 
Sedimente und Eruptive. — Br. 
= Brandberg. — C. = Cape Cross. 
— Er. = Erongo. crn. = 
Grootfontein. — Liid. = Liideritz- 
bucht. — M. = Messum-Berge. — 
NKl. = Naukluft. — Walf. = 
Walfischbay. — W.bg.-L. = Wa- 
terberglinie. — Wi. Windhuk. 
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Graniten der ersten Generation. Wenn diese Parallelisierung zutrifft, so ist 
die Damara als Geosynklinalfazies der Otavi aufzu- 
fassen. 

Mit den Otavi-Schichten bei Otavi und den Kaigas-Schichten des Richters- 
Veldes riickt die friiher mit dem viel alteren Kheis-System gleichgestellte 
Damara-Formation zeitlich neben die Transvaal-Formation der Union! 

Dieses befremdende Ergebnis deckt sich mit der neuen Karte von Siid- 
rhodesien, welche ebenfalls einen graduellen Ubergang zwischen dem nicht- 
metamorphen Lomagundi-Transvaal-System und den hochmetamorphen 
Kristallingesteinen des mittleren Sambesitales feststellt. 

Uberdies liegt diese Kristallinzone in der streichenden Verlingerung des 
Damara-Aufbruches nach Nordosten; der weite Abstand wird einigermaBen 
iiberbriickt durch das Vorkommen von Glimmerschiefer und Marmor bei 
Muhembo am Okawango. 

Tillite: Unverkennbar glaziale Blocklehme finden sich in der Numees- 
Serie, welche die Kaigas-Formation mit unbedeutender Diskordanz iiber- 
lagert. Ferner an oder nahe der Basis der Damara (Chuos-T.), sowie in der 
Mitte des Otawi- und im Transvaal-System. 

Post-Damara-Magmen (dritte Generation): Aus den neuen 
Gleichsetzungen ergibt sich weiterhin, da der Buschveldpluton ungefihr 
so alt ist wie die Damara-Granite. Die groBen chemischen Differenzen er- 
klaren sich aus der Stellung im Vorland bzw. im Inneren einer Geosynklinale. 
Gleichaltrig wire also auch der Kubos-Granit, der im Richters-Veld Kaigas 
und Numees durchsetzt; ferner wahrscheinlich die Kap-Granite. 

Ferner kommen nunmehr simtlichhe Zinnerzférderungen Siid- 
afrikas in einen einzigen Zeitabschnitt, namlich zwischen Damara-Transvaal 
und Waterberg-Matsap, wihrend die erste Plutongeneration Gold und 
Kupfer geliefert hat. Die geochemische Stellung der zweiten Generation ist 
noch unklar (Sinclair-Kupfer?). Im Otavi-Bergland lieBe sich die Cu-Pb-Zn- 
Mineralisation von, allerdings riumlich entfernten, Damara-Graniten her- 
leiten. Die Vanadiumlagerstitten des Otavi-Berglandes scheinen nach der 
Untersuchung von ScHwe.LtNuss ihr Vanadium einem primiren V.-Gehalt 
der Sedimente zu verdanken. 

5. Die Waterberg-Matsap-Serie der Union: Aquivalente 
sind héchstwahrscheinlich die Auborus-Schichten von BEEtTz nérdlich Hel- 
meringhausen (SW.-Maltahéhe). Vielleicht gehéren auch die miichtigen 
Tsumis-Schichten hierher (s. oben), welche in der Naukluft diskordant von 
Nama iiberlagert werden. 

6. Die Nama-Formation behilt den Umfang und die Stellung, mit 
denen sie seinerzeit von P. RANGE begriindet worden ist, wihrend sich die 
Gleichsetzung mit Otavi-Transvaal nicht aufrecht erhalten 1a6t. Tillite sind 
in den Klein-Karras-Bergen (SCHWELLNUss) und aus der Naukluft bekannt. 
Leicht gefaltet ist sie im ,,Witpiitzgraben“, der faktisch ein Trog ist und mit 
primar gréBerer Michtigkeit der unteren Nama-Schichten (Schwarzkalk) 
und dessen Deformation im wesentlichen schon zur Nama-Zeit vollendet 
war (also nicht jung ist). 

Der extremen Faltung der Nama in der Naukluft kommt nur Grtliche 
Bedeutung zu. Zuerst wurde eine geringmichtige untere, danach eine un- 
gewohnlich michtige obere Serie verformt. Die zweite Deformation besteht 
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in einer schiisselférmigen Anhaiufung von Abscherdecken, welche ein diinnes 
Dolomitband iiber der unteren Serie ungefaltet gelassen hat. Die Achsen- 
lage beider Stockwerke differiert bis zu 90°. Die Bewegung des oberen 
Stockwerks kann nur aus Schweregleitung verstanden werden (s. Geol. 
Rundsch. 28, S. 227, 1937). 

Alle bisher genannten Schichtserien gehéren héchstwahrscheinlich dem 
Prikambrium an. 

Aquivalente der Kapformation des Kaplandes (Tafelberg, Bokke- 
veld und Witteberg = Silur, Devon und Karbon) sind nicht bekannt. 

7. Die Karru-Formation: 

a) Die Vergletscherung an der Basis geht von zwei Hochgebieten 
aus, einem nérdlich und einem siidlich des Damara-Scheitels gelegenen. 
Dabei geht die Eisrichtung hier nach Osten, dort nach Westen (Kaokoveld). 
In dem siidlichen Karrugebiet konnten vier Grundmoriinen- oder Drift- 
horizonte abgetrennt werden, mit warmen marinen Zwischenlagen (Crino- 
iden!!). In dem nérdlichen Gebiet liegt der Tillit mehrfach in steilwandigen 
Glazialtilern, die in eine Peneplain eingesenkt, von dem Hochgebiet des 
Kaokoveld-Escarpments nach Westen abflieBen. Die nochmalige Aus- 
riumung eines solchen 200 m tiefen U-Tales hat zur Bildung der Ruacana- 
Fille des Kunene gefiihrt. In ihnlicher Weise sind die gewaltigen Augrabis- 
Fille des Oranje von einem permisch glazialen Ausriiumungsrande her 
zuriickgeschnitten. (Vgl. die 400 m hohe Seitenwand eines Glazialtroges bei 
Violsdrift nach Havcuton.) Briiche, welche diese Tiler erkliiren kénnten, 
sind nicht vorhanden. Es scheint also, da die beiden groBen Ausliisse des 
Kontinents nach Westen bereits im Perm angelegt worden sind. 

b) Die Prikarru-Peneplain: Die Verteilung der K.-Reste zeigt, 
daB die GroBformen der heutigen Landschaft noch weitgehend durch die 
Prikarru-Peneplain bestimmt werden. So ergibt ein Héhenprofil der Dwyka- 
grenze entlang dem Fischflu8 bis zum Oranje den gleichen Gefillsgradienten 
wie ein paralleles Héhenprofil iiber das Escarpment zwischen dem Damara- 
Scheitel im Komas-Hochland und dem Oranje. Auch trifft die gradlinige Ver- 
langerung einer charakteristischen Schichtfliche in der Ekka-Serie nach 
Westen nahezu die Héhe des Escarpments und nach Norden die Schwelle, 
die sich vom Komas-Hochland iiber Gobabis bis in die Kalahari fortsetzt. 
Entsprechend trifft eine Verlingerung der Karru-Basis des Omatako- 
Gebietes nach Siiden die Peneplain des Komas-Hochlandes. 

c) Die Ekka-Schichten mit ihrer Wechsellagerung von porésen Sand- 
steinen und bituminésen Tonschiefern liefern das artesische Wasser 
im Osten (Auob- und Nosob-Gebiet). 

d) Die mittlere Karru (Beaufort-Schichten) fehlt. 
e) Stormbergschichten und Magmatismus der Karru- 
Zeit. Obere Karru ist aus drei Gebieten bekannt: 
. Melaphyrdecken mit diinnen Sedimentlagen N. Mariental (im Siiden). 
2. Das groBartige Vulkan- und Plutongebiet im Bereich des Damara- 

Scheitels, der schon die beiden Eiszentren trennte. 

3. Die Karru-Tafelberge des Kaoko-Veldes mit ihren miichtigen Basalt- und 

Rholithergiissen. 

Zu 2: Die groBen Vulkanoplutone sind in zwei ONO-Zonen angeordnet. 
Auf der siidéstlichen liegen die beiden Granitinsel-Berge GroB- und Klein- 
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Spitzkoppe, der zusammengesetzte Vulkanopluton des Erongo und einige 
schlecht aufgeschlossene Granitdurchbriiche siidlich der Omatako-Berge. 
Die nérdliche Zone trigt die Vulkanoplutone von Cap Cross, Messum (Geol. 
Rundsch. 30, 1939), den gewaltigen Granitklotz des Brandberges, den 
Syenitkegel des Okonjeje, den Paresisvulkan und wahrscheinlich die Nephe- 
lingesteine des Okaruso-FluBspat-Berges (StaHL). Etwas nérdlich liegt der 
von ReuniNG beschriebene Doros-Vulkan, bei dem die Titigkeit im Gegen- 
satz zum Hauptgebiet schon in der Dwyka-Zeit begann. Die vulkanischen 
Gesteine der Hauptzone durchbrechen alstjurassische Sandsteine, Konglo- 
merate und Tonschiefer (Reptilreste). 

f) Tektonik: Etwas Alter als die Dolerite dieser Serie ist die groBe 
Etjo-Waterberg-Uberschiebung, welche mit ihrem SW-Ende 
auf den Erongo zielt (CLoos’ Waterberglinie). Mehr oder weniger gleich- 
zeitig mit dem Vulkanismus diirften die zahlreichen N und NW-Verwerfun- 
gen sein (parallel der Kiiste und dem Escarpment), die vom Oranje bis zur 
Nordgrenze des Komas-Hochlandes das Escarpment begleiten bzw. die 
Abbiegung zur Kiiste und zur Kalahari unterstiitzen. 


In der Omaruru-Omatako-Senke des Damara-Scheitels werden die Ver- 


werfungen durch Doleritschwirme abgelist. Das Hauptsystem streicht 
NNO, doch kommen im Kiistenbereich auch NNW-Ginge vor, wobei ein 
Umschwenken von einer in die andere Richtung beobachtet wurde. Die 
beiden Systeme bilden ein Spaltenkreuz, das einerseits durch die Escarp- 
ment- und Kiistenrichtung, anderseits durch die Vulkanoplutonlinien hal- 
biert wird. Mechanisch scheint sich daraus eine allseitige Dehnung fiir diese 
Senke zu ergeben, die in der Dwyka-Zeit die beiden Eiszentren trennte. Die 
gleiche Senke unterbricht noch heute das Escarpment. Da die in dieser Zone 
liegenden groBen Vulkanoplutone nach dem Ringdyke-Prinzip gebaut sind, 
so setzen auch sie eine allseitige Dehnung voraus. Die Erstanlage des 
Escarpment geht somit ebenfalls schon in die Karru-Zeit zuriick. 

8. Kreide: Die Gliederung der Postkarru-Formen und Ablagerungen 
griindet sich auf die Arbeiten von E. Kaiser und Bretz im Diamantgebiet. 
Dort iiberlagert und datiert die mitteleoziine oder kretazische (HAUGHTON) 
Transgression die Pomona-Schichten und ihre Verkieselung und Kaolini- 
sierung. Dies bedeutet, das entsprechende Reste von Verkieselung und Kao- 
linisierung zwischen Walfischbay und dem Ugab, auf dem Naukluftplateau, 
unter den Konglomeraten des WeiBrandes und in der Kalahari (Botletle- 
Schichten) sich ebenfalls schon auf einer Landflaiche der Kreide gebildet 
haben kénnen. 

9. Tertiar: In dem Profil von Buntveldschuh iiberlagern michtige, 
braune, verfestigte Diinenkomplexe die obige Transgression und werden 
ihrerseits von der Hauptkalkkruste der Innennamib geképft und bedeckt. 
Diesen ariden Sedimenten entsprechen wahrscheinlich die michtigen braun- 
roten Sande in den Hochterrassen des Kuiseb, Swakop, Omaruru, Ugab, 
Kunene und der Kalahari. Diese Profile, welche am Ugab iiber 100, in der 
Kalahari stellenweise iiber 200 m michtig werden, zeigen einen gleich- 
miBigen Aufbau: An der Basis iiber mit Kaolin gefiillten Taschen weiBe 
verkalkte Konglomerate oder Brekzien; dariiber eine mittlere Abteilung der 
braunen und roten Sande mit zahlreichen verkalkten Wurzelhorizonten und 
gelegentlicher Gerdlleinstreuung; sie wird iiberlagert von einem meist dop- 
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pelten Konglomeratzyklus der obersten Stufe, die immer sehr stark verkalkt 
ist und abseits der Riviere durch michtige Kalkkrusten vertreten wird. Am 
Kunene ist der Ubergang dieser Hochterrasse in die Fiillung des Etoscha- 
Ovamboland-Beckens zu beobachten. Siidlich des Kuiseb legen sich die 
Konglomerate der obersten Stufe direkt auf verfestigte Diinen, die wohl den 
Diinen in dem Buntveldschuh-Profil entsprechen. Auch in der Kalahari haben 
Bohrungen die weite Verbreitung verfestigter Diinen an der Basis der 
Kalahari-Schichten erwiesen. Diese Schichtfolge, die bisher durch Fossilien 
nicht datiert werden kann, diirfte einen erheblichen Teil des Tertiiirs ver- 
treten, wobei der letzte Schotterzyklus vielleicht ins Plioziin zu stellen wire. 
Da diese Ablagerungen als Terrassen bereits in die tiefen Taleinschnitte des 
Escarpments hineinziehen, mu$ die Hauptaufwélbung ilter sein und somit 
in die Kreide fallen. Dem entspricht, da$ in einem Seitental des Oranje 
(Henkries-Valley) an der Basis einer Schichtfolge, die wohl der eben be- 
sprochenen entspricht, jungkretazische Dinosaurierreste gefunden wurden 
(Haucuton). In seiner Verbreiterung deckt sich der tertiiire Diinenkomplex 


_weitestgehend mit den rezenten Diinen. Dabei zeigen in die Diinen ein- 


gelagerte verkalkte Wurzelhorizonte, daB die arid tertiiire Diinenzeit durch 
mehrfache Niederschlagsperioden unterbrochen war. 

10. Pleistozin: Alle gréBeren Riviere haben die tertiiiren Ablage- 
rungen tief durchschnitten und ausgeriiumt. Auf den Hiingen und Flichen 
finden sich Werkzeuge des Chelleen. Eine niichst tiefere Terrasse mit ver- 
kalkten Schottern enthialt Acheul in gerolltem und ungerolltem Zustand. 
Eine noch tiefere aus unverfestigten Schottern enthilt gerollte und un- 
gerollte Werkzeuge vom Levallois-Mousterien-Typus. In einigen der gré- 
Beren Riviere erreicht diese jiingste Terrasse die See in einer Héhe von 
10—12 m. Dieser jiingsten Terrasse entsprechen zeitlich Roterde-Profile; 
auch zeigen die zugehérigen Werkzeuge oft eine rote Rinde. Eine solche 
Rotfirbung wurde bei den jiingeren (Smithfield-, Wilton-) Werkzeugen nie 
beobachtet. 

Die Werkzeuge vom Mousterientyp erreichen in Siidwestafrika nicht 
ihre héchste Entwicklung. Die Entwicklung wird vielmehr durch eine aride 
Periode (Kalahari-Diinen) abgeschnitten. 

1l. Gegenwart: Die heutigen Rivierbetten sind immer durch Sand 
und Schotter bis zu einem Gleichgewichtsgradienten gefiillt. Dadurch ist 
jede Tiefenerosion unterbunden. Auch die gewaltige, mehrere Millionen 
Kubikmeter umfassende Deltaschiittung des Swakop in der Regenzeit 
1933/34 hat nirgends zu einer Vertiefung des FluBbettes gefiihrt Die Sand- 
und Schotterfiihrung entspricht vielmehr immer nur gerade der Transport- 
kraft des Wassers. Es hat den Anschein, als ob 6rtlich zugefiihrte Schotter 
sich vielfach rasch in die Sandfiillung des Rivier hineinarbeiten, eine Beob- 
achtung, die vielleicht einiges Licht auf die Genese diffus in Sandsteinen 
verteilter Gerdlle wirft. 

Obwohl hier die Hauptheraushebung des Escarpments in die Kreide oder 
ins Alttertiiir gestellt wird, verwirft eine ganz junge, dem Escarpment vor- 
geschaltete Stérung westlich der Tsaris-Berge tertiire Fanglomerate auf 
eine Linge von 30 km um 4—5 m. Auch die Seismizitit des Escarpment- 
Gebietes 1aBt auf eine noch heute weitergehende Bewegung schlieSen. Eine 
Erdbebenkarte (s. S. 22 dieses Heftes) auf Grund vieler hundert Beob- 
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achtungen durch die meteorologischen Stationen des Landes zeigt, da die 
Erdbeben auf die Escarpment-Zone beschrankt sind. Die stirksten und 
zahlreichsten Beben fallen ungefahr auf den Westrand des Escarpments. 

Anderseits sind die Einzelformen des Escarpments durch flaichenhafte 
Unterschneidungen bedingt, wobei Talsysteme geképft und Hiangetiler ge- 
bildet wurden. 
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Preliminary notes on the Okonjeje igneous 
complex, South West Africa 


By E.S. W. Simpson, Cambridge 


With one map 


The Okonjeje Igneous Complex embraces the group of inselbergs situated 
in Latitude 20° 50’ South, Longitude 15° 20’ East, which rise to a height of 
1902 metres above the surrounding regional pre-Karroo erosion surface at 
1000 metres. It lies roughly halfway between the two post-Karroo intrusive 
masses which form the Brandberg and the Paresis Mountains. 

The area was geologically surveyed by the author in November and 
December 1949. Field relations of the various rock types were largely 
obscured by extensive covers of talus and alluvium, but an attempt has been 
made in the sketch map to indicate the probable solid geology. 

Previous German investigators in South West Africa had apparently over- 
looked the nature of the Okonjeje Complex until it was recognised as such 
by HERMANN Korn and HENNo Martin (Geol. Rundsch. 1939, Band XXX, 
Heft 6, pp. 630-—636). The present author is indebted to the latter authority 
for giving him a free hand with the more detailed investigation. 

The following account of the rock types found is necessarily very brief 
and incomplete since the laboratory investigation is still in its preliminary 
stages. 

The country rocks surrounding the Complex are composed chiefly 
of phyllitic slates and intercalated quartzites of the Damara System (Funda- 
mental Complex), which have a regional strike NE—SW and dip at high 
angles to the SE. These rocks have been hardened at and near the contact 
but have otherwise undergone little metamorphism by the intrusive body. 
Unconformably overlying the Damara slates are several outliers composed 
of acid feldspatic tuff which has been considerably recrystallised and har- 
dened by the igneous mass. These rocks are stratified and dip outwards from 
the Complex at about 10 degrees. They are tentatively correlated with the 
rocks of the adjacent Otjongundu plateau to which a Karroo (Stormberg) 
age has been assigned by T. W. Grvers (Trans. Geol. Soc. S.A., 1929). 
A xenolithic mass of these tuffs occurs within the Marginal Syenite. 

The Marginal Gabbro is a dyke-like intrusion and presents a 
problem in that its outcrop is discontinuous both in sediments and where it 
has been breached by the invading Marginal Syenite. Usually an altered 
rock, it contains a high percentage of mafic minerals, olivine, orthorhombic 
and monoclinic pyroxene, with laths of plagioclase subophitically enclosed 
by pyroxene. Iron ore and biotite are accessory minerals. 

The Main Gabbros show a rude pseudostratification with dips up to 
30 degrees towards the centre of the Complex and are topographically 
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expressed in part by a series of arcuate ridges. A large part of the original 
gabbroic mass has been almost obliterated by the later intrusive Marginal 
Syenite in which gabbro xenoliths up to many hundreds of metres in size 
are still visible. Such large xenolithic masses apparently still retain their 
original position and orientation, and the field evidence suggests that the 
original gabbroic mass was roughly circular in plan. These gabbros vary 
a lot in appearance from almost black rocks to. very leucocratic types, and 
great variations in the relative proportions of light and dark minerals 
occur — anorthositic and pyroxenitic types were found in several localities. 
Some few of the gabbros are strongly lineated and this develops in places 
into coarse banding of light and dark layers up to 5 cms. in thickness. The 
mineralogical composition, however, is fairly uniform. Always present are 
olivine, monoclinic pyroxene, and zoned plagioclase (bytownite). Accessory 
constituents are apatite, iron ore, and biotite, the latter sometimes forming 
a major constituent. Towards the contacts with Marginal Syenite, plagio- 
clase becomes clouded and is partially replaced by potash feldspat, pyroxene 
is replaced by amphibole, and the percentage of apatite shows a very 
marked increase. 

At some localities within the gabbro there occur discontinuous masses of 
fine grained rock of gabbroic composition, but the component minerals are 
more or less completely granulated and sometimes drawn out into lenticular 
areas composed of granular crystals. These rocks are quite fresh, and it 
seems possible at this stage to suggest that they may be relicts of earlier 
gabbroic bodies (perhaps related to the Marginal Gabbro) which have been 
incorporated by the later Main Gabbro. 

The Marginal Syenite, which almost entirely surrounds the gab- 
bros and is intrusive into them, is a light green rock, highly contaminated 
and often crowded with partially digested dark inclusions, as well as the 
gabbro xenoliths mentioned above. The mineral composition is consequently 
variable both in nature and in relative proportion. In general, the Marginal 
Syenites are composed of potash feldspat, remnants of plagioclase laths 
pyroxene (usually altering to amphibole), green hornblende, sometimes 
olivine, quartz (occasionally abundant), and accessory amounts of iron ore, 
biotite, and apatite. Towards gabbro contacts quartz disappears and plagio- 
clase increases in amount. All these constituents may appear together in the 
same rock, but generally one or more is absent. The rocks in consequence 
show all gradations from quartz syenites to dioritic and gabbroic types. It 
seems probable that this Marginal Syenite represents an intrusive granitic 
magma which has been considerably contaminated and desilicated by the 
incorporation of a very large amount of foreign material, most of it no 
doubt gabbroic. 

The Ridge Syenite forms a conspicuous arcuate topographic feature 
on a steep talus slope. Its outcrop is apparently no more continuous than 
indicated on the sketch map and only screes were found below its extre- 
mities. It is composed of a characteristically green rock with pronounced 
lineation near the margin and parallel to it. Orthoclase is the predominant 
mineral present, with numerous remnants of plagioclase, pyroxene altering 
to hornblende and sometimes granular, altered olivine, and accessory 
amounts of iron ore, biotite, apatite, and quartz. 
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Also conspicuous in the field are the two Nepheline Syenite 
Knolls, composed of a very light coloured rock with bands and discon- 
tinous streaks in which the dark minerals are concentrated. Surrounding 


GEOLOGICAL SKETCH MAP OF THE OKONJEJE IGNEOUS COMPLEX 
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the knolls and intrusive into gabbro is a rock light in colour with large 
crystals of hornblende, crowded with inclusions. The mineral components 
of these rocks are potash feldspat, nepheline, sodalite, with zoned horn- 
blende and a little aegirine augite. Accessory minerals are sphene, iron ore, 
calcite, muscovite, cancrinite, and apatite. 

Okonjeje Berg, with precipitous krantzes, constitutes a ring complex in 
which three bodies of syenite are exposed concentrically. The order of intru- 
sion seems to have commenced with the Ring Syenite and ended with the 
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Centre Syenite. These two are rather similar in the field but can be distin. 

guished by the greater proportion of dark minerals in the Centre Syenite. 

Between them outcrops the typically grey Middle Syenite. All are mine- 

ralogically similar, containing large crystals of green zoned pleochroic horm- 

blende, pale green pyroxene altering to brown hornblende, a little aegirine 

augite, with perthitic orthoclase, some albitic plagioclase, nepheline (not 

present in the Ring Syenite), and sodalite. Accessory minerals are iron ore, 
apatite, sphene, cancrinite, calcite, and biotite. 

Dykes are in general radially disposed about the centre of the Complex 
and traverse both the gabbros and syenites, although in many places their 
outcrops are totally obscured by talus and alluvium. No systematic study of 
the dyke rocks has yet been made, but it is evident that most are dark basaltic I 
lamprophyres of alkaline character with some of ultrabasic composition} Erd 
carrying gabbro xenoliths. Tinguaites and dykes of syenite and quart} logi 
syenite are present, as well as others which are as yet unclassified. ges 

Field relations and structural data were difficult to determine owing] tbe 
to the poor exposures of rock in situ. It is hoped that further microscopic 
and chemical study will yield more information on the genesis and mutual 
relations of the various rock types which have been very briefly described here, 
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Erdbeben in Siidwestafrika 


Von H. Korn und H. Martin, Windhoek 


Mit 5 Abbildungen und einer Texttafel 


Das Meteorologische Institut Windhoek sammelte von 1911 bis 1938 alle 
Erdbebenmeldungen, die auf vorgedruckten Formularen von den meteoro- 
logischen Beobachtern (Farmern, Polizeistationen, Missionsstationen) ein- 
geschickt wurden. Wahrend dieser 28 Jahre wurden 435 Beobachtungen 
iiber 223 verschiedene Beben gemeldet. 


Intensitit der Erdbeben 


Die Beben waren im allgemeinen nur schwach. Die durchschnittliche Be- 
schreibung erwihnt leichte Erschiitterungen und rollendes Geriusch. Das 
Geriiusch war donnnerartig oder wurde verglichen mit dem Lirm, den ein 
vorbeifahrendes schweres Lastauto verursacht. Von den 223 Beben waren 
nur 23 so stark, da ihre Intensitat ungefahr in Stufe 5 der Mercalli-Skala 
eingeordnet werden kann, und nur 8 waren stark genug, geringere Schiden 
an Gebiuden zu verursachen. Am 10. Okt. 1925 wurde von Farm Lichten- 
stein, ungefahr 2 km westlich der Station Leutwein, berichtet, daB durch ein 
Beben Erdrisse entstanden. Diese Risse hatten nordsiidliche Richtung, waren 
mehr als 1 km lang und bis zu 2 cm breit. 

Die Beben dauern im Durchschnitt 3 bis 70 Sekunden, nur bei wenigen 
ist eine Dauer von einigen Minuten berichtet. 

Erdbebenschwirme sind in dem Escarpmentgebiet westlich Windhoek 
ziemlich hiufig. So meldet z. B. Chamgans 15 Beben zwischen dem 3. und 
14. Nov. 1982. 


Die regionale Verteilung der Beben in Siidwestafrika 


Die Erdbebenkarte (S. 22) zeigt Verteilung und Intensitiét der Beben. 
Jede Station, die Beben meldet, ist als schwarzes Quadrat eingetragen. Die 
GréBe der Quadrate entspricht der Summe der Intensitiiten aller von dieser 
Station gemeldeten Beben. (Hierfiir wurden die Beben mit Hilfe der Beob- 
achtungsangaben nach der Mercalli-Skala gewertet.) Die Ziffern geben die 
Anzahl der von der Station gemeldeten Beben; Stationen, die keine Beben 
anzeigten, sind durch Kreuze gekennzeichnet. Die Pfeile weisen in die Rich- 
tung, aus der die Beobachter das Gerdiusch herankommen hérten. 

Nach den vorliegenden Beobachtungen ist die seismische Tatigkeit deut- 
lich konzentriert auf die hochgelegenen Gebiete des Landes — Escarpment, 


*) Cuartorte Korn war dankenswerterweise bei der Herstellung des Manu- 
skriptes und der Zeichnungen behilflich. 
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Khomas Hochland, Windhoeker Hochland und dessen dstliche Fortsetzung, 
und — hier allerdings bedeutend weniger — auf den Franzfontainer Héhen- 
zug und das Otavi-Bergland. Die tiefer gelegenen Teile des Landes, div 
Kiiste und die Kalahari, sind frei von Erdbeben. 

Es mu8 hervorgehoben werden, dafs wihrend des gréBten Teiles der 
Zeit von 1911 bis 1938 nur wenige Farmen im Bereich des Escarpmentes 
besiedelt waren und daB aus diesem Grunde die Beobachtungsméglichkeit 
in der Escarpmentregion sehr viel geringer war als in den éstlicheren Teilen 
des Landes. Auch der Mangel an Meldungen aus dem Khomas Hochlané 
(westlich Windhoek) ist ausschlieBlich die Folge der praktisch fehlenden Be- 
siedlung wiahrend der Beobachtungsjahre. Waren die Stationen regel- 
mafiger verteilt, dann kime die seismische Tiatigkeit der Escarpmentregion 
noch stirker zur Geltung, als die Karte es anzeigt. 


Das Verhidltnis der Beben zu den tektonischen 
Strukturen 


Die bekannten Post-Karoo-Verwerfungen und Uberschiebungen sind auf 
der Karte eingetragen, um ein mdgliches Verhiltnis der Erdbeben zu den 
tektonischen Strukturen erkennen zu lassen. Die Natur dieser Strukturen 
soll kurz beschrieben werden, ehe wir ihre Bedeutung fiir die Beben be- 
sprechen. 


Strukturen mit Kompressionskomponente 


Die gréBte dieser Art ist die Etjo-Waterberg-Uberschiebung. Auf der 
Farm Otjihenemaparero hat diese Stérung Damara Marmor auf Stormberg- 
schichten (Unterjura) iiberschoben. Sie muf Alter sein als die vulkanische 
Phase der Stormbergserien, denn die unter der Uberschiebung gefalteten 
Stormbergsedimente werden von ungestérten Doleritgingen geschnitten. 

Auch die Horste der GroBen und Kleinen Karrasberge werden von Kom- 
pressionsstrukturen begrenzt. Die Stérungsflichen dieser Aufschiebungen 
tauchen iiberall unter die gehobenen Schollen. 

Die Erdbebenkarte zeigt, dafs weder die Etjo-Waterberg-Linie noch die 
Karrasberghorste durch besondere Bebentitigkeit ausgezeichnet sind. 


Normale Verwerfungen mit Dehnungskomponente 


Zu dieser Gruppe gehért der gréBte Teil der NNW bis N streichenden 
Verwerfungen. Wo immer solche Verwerfungen mit Karroosedimenten 
oder -doleriten in Beriihrung kommen zerschneiden sie die Karroogesteine. 

Es scheint daher gerechtfertigt, anzunehmen, da Verwerfungen dieser 
Richtung Spit-Karroo- oder Post-Karroo-Alter haben. 


Die WNW streichenden Verwerfungen des Witpiitzgrabens sind wahr- } 


scheinlich von Pri-Karroo-Alter. 

Die kiisten- und escarpmentparallelen Verwerfungen haben ihre gréfbte 
Hiaufigkeit im Bereich des Escarpments und im Windhoeker Hochland. Mit 
einer Ausnahme sind diese Verwerfungen Alter als die heutige Topographie. 
Diese Ausnahme ist eine NNW-Verwerfung westlich Maltahéhe unterhalb 
des Escarpments. Sie bildet zwischen Neuhof und Hyas eine scharfe 4—5 m 
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hohe Stufe, die mehr als 30 km weit Flachen und Hiigel durchschneidet. 
Kleinere Riviere bilden auch heute noch Wasserfiille iiber diese Stufe. Die 
Verwerfung versetzt tertiiire kalkzementierte Fanglomerate, die vor dem 
Escarpment liegen. Diese Verwerfungsstufe ist daher wahrscheinlich im 
Pleistozin gebildet worden. (Es handelt sich um eine erneute Bewegung an 
einer Alteren Verwerfung.) 


Die Ursache der Beben 


Die Zonen mit zahlreichen Post-Karroo-Verwerfungen scheinen sich recht 
gut zu decken mit den Gebieten stirkster seismischer Tatigkeit. Diese Tat- 
sache und das Vorhandensein einer oben beschriebenen pleistozinen Ver- 
werfung wie auch die nordsiidliche Richtung (parallel den Hauptverwer- 
fungen) des oben erwihnten Erdbebenrisses auf Lichtenstein machen einen 
Zusammenhang zwischen Verwerfungen und Erdbeben wahrscheinlich. Vor 
allem der Erdbebenrifs zeigt, daB wirklich recht junge Bewegungen an den 
Verwerfungen vorkommen. 

Doch sind Erdbeben auch in der Umgebung von Omarurru, wo keine 
gréBeren Verwerfungen bekannt sind, relativ hiufig. Der Zusammenhang 
zwischen Beben und Verwerfungen kann daher nicht so eng sein, da die 
Beben allein durch die Verwerfungen verursacht werden. 

Die Ursache der seismischen Tatigkeit ist wahrscheinlich eine sehr lang- 
same Aufwélbung, die in der Escarpmentregion bis zu einem gewissen 
Grade die vorhandenen Verwerfungen als Bewegungsflichen benutzt. 


Die Erdbebenhiaufigkeit und die Héhenlage 


AuBer dieser starken Erdbebenzone im Escarpment finden wir eine aus- 
gesprochene Seismik im Windhoeker Hochland und in ONO-Fortsetzung 
davon. Eine zweite Erdbebenzone erstreckt sich von Okahandja ONO und 
eine sehr viel schwichere begleitet den Franzfontainer Héhenzug und das 
Otavi-Bergland. Diese drei letztgenannten Zonen folgen dem Streichen des 
Damarasystems und sind die héchstgelegenen Teile des Landes. Sie deuten 
wohl an, da noch heute eine geringe Heraushebung dieser Gebiete vor 
sich geht. 


Die zeitliche Verteilung der Beben 


Abb. 1 zeigt, wie die Erdbeben sich iiber die Beobachtungsjahre verteilen. 
Die Kurve zeigt eine betont zyklische Verteilung. Leider ist die Beob- 
achtungszeit zu kurz, um die tatsichliche GréBe des Zyklus erkennen zu 
lassen. Es scheint méglich, da dieser Zyklus dem Sonnenfleckenzyklus ent- 
spricht. 

Abb. 4 gibt die jahreszeitliche Verteilung der Erdbeben und Abb. 3 die 
Anzahl der Stationen, die in den einzelnen Monaten Beben meldeten. 

Die Beben sind deutlich auf die zweite Hialfte des Jahres konzentriert. 
Nach GuTENBERG*) ist diese Erscheinung charakteristisch fiir die gesamte 
Erde. 


*) GuTenBerG, B., and Ricnter, C. F.: Seismicity of the Earth. Princeton, 
1949, 
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Verteilung von 223 Beben auf die Jahre - 1938. ian 
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Das betonte August-September-Maximum in Abb.3 mag vielleicht in 
Zusammenhang stehen mit dem jahreszeitlichen Abfall des Luftdruckes 
waihrend dieser Monate (vgl. Abb. 5). 

Abb. 2 zeigt die tagliche Verteilung der Beben. Es scheint méglich, da} 
die beiden Maxima am Morgen und am Abend keine absolute Bedeutung 
haben. Sie kénnen vielleicht durch die bessere Beobachtungsméglichkeit 
wiahrend dieser relativ ruhigen Tageszeiten erklart werden. Ein Zusammen- 
hang mit dem tiglichen Luftdruckgang laGt sich jedenfalls nicht erkennen. 


Zusammenfassung 


Die Erdbebentitigkeit Siidwestafrikas konzentriert sich in der Escarp- 
mentregion und in den topographisch héchstgelegenen Teilen des Damara- 
Orogens. Diese Gebiete mit durchschnittlich 8 Beben im Jahr kénnen als 
peneseismisch bezeichnet werden. 

Die Beben sind wahrscheinlich durch eine langsame Aufwiélbung ver- 
ursacht. In der Escarpmentregion scheint diese Heraushebung teilweise 
altere Verwerfungen als Bewegungsbahnen zu benutzen. 

Die Verteilung der Beben iiber die Beobachtungsjahre hat einen zykli- 
schen Charakter. 

Die Verteilung auf die Monate zeigt eine Konzentration der Erdbeben in 
der zweiten Jahreshilfte. 
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Ein neuer Faltengiirtel in Nordrhodesien und seine 
tektonische Stellung im afrikanischen Grundgebirge 


Von Ernst Ackermann, Géttingen 


Mit 5 Abbildungen und einer Texttafel 


Das von Nordrhodesien und Katanga bedeckte Gebiet nimmt tektonisch 
in mehrfacher Hinsicht eine Zwischenstellung ein. Es liegt zwischen dem 
Rhodesischen und dem Ostafrikanischen Schild (vgl. CLoos 1939, Taf. II), 
zwischen Fortsetzungen des Kuanza- und Damara-Scheitels und schlieBlich 
zwischen dem Kubangofeld im Westen und einem nicht schildférmigen 
Teil des 6stlichen meridionalen Hochgebiets. Der nordrhodesische Raum ist 
somit sehr verschieden gearteten tektonischen Elementen benachbart und 
14Bt auf Grund der bisherigen liickenhaften Unterlagen keine eindeutige 
Verwandtschaft zu einer dieser gré8eren Baueinheiten erkennen. Nach 
KRENKEL (1928, Taf. 23) erstreckt sich das archaisch-altalgonkische Grund- 
gebirge der Rhodesischen ,,Masse“, noch iiber die mit Karru gefiillten Tiler 
des Sambesi- und Loangwa-Flusses nach NW hinaus bis Broken Hill, wo es 
diskordant vom Jungalgonkium und jiingeren Systemen des Kongo- 
beckens iiberlagert wird. Dagegen endet der Rhodesische ,,Schild“ nach der 
Auffassung von CLoos (1939) bereits an der Sambesifurche, wiihrend das 
nordrhodesische Grundgebirge als siidlicher Ausliufer des Ostafrikanischen 
Schildes betrachtet wird. Diesem wurde auch unter der indifferenten Be- 
zeichnung Bangweolo-,,Scholle“ ein Gebiet angegliedert, dessen tektonische 
Stellung im folgenden ebenfalls weiter aufgehellt sei. 

Vom Kuanza-Scheitel ziehen die aus jungalgonkisch-altpaliozoischen 
Sedimenien gebildeten Katangiden nach der bisherigen Auffassung (KREN- 
KEL 1934, CLoos 1937) siidostwiirts durch die bekannten Kupfergebiete Siid- 
katangas und Nordrhodesiens bis Broken Hill, um hier nach Nordosten, in 
somalisches Streichen, umzubiegen. Weitere Vorkommen des Katanga = 
Nama-Systems treten erst siidlich der Karrufiillungen der Sambesifurche 
im Lomagundigebiet auf und schmiegen sich hier mit somalischem Strei- 
chen dem Nordwestrand des Rhodesischen Schildes an. 

Genau im erythreischen Streichen der Katangiden treten — bereits 
100 km nordéstlich von Broken Hill — im Lunsemfua-Gebiet!) somalisch 
streichende Faltenziige auf (ACKERMANN 1937). Dieser Befund widerspricht 
der bisher angenommenen direkten Verbindung der Faltenelemente aus der 
Gegend von Bwana Mkubwa mit denen im Gebiet von Broken Hill. Es ist 
daher zu kliren, welche Stellung die Falten des L.G. zu den genannten Vor- 
kommen von’ Namaschichten und den von NW und SW heranziehenden 
»scheitelzonen“ sowie zu den im S und N liegenden Schilden, insbesondere 
zur Bangweolo-Scholle einnehmen?), 


1) Weiterhin als L.G. abgekiirzt. 

2) Infolge des Krieges und der Nachkriegsverhiiltnisse war der Verfasser nicht 
in der Lage, evtl. in dieser Zeit erschienene einschliigige Literatur zu beriick- 
sichtigen. 
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Die Irumiden im Lunsemfua-Gebiet 


Zwischen dem siidlichen Zipfel der Belgischen Kongo-Kolonie und der 
Mkushi Boma erstreckt sich ein von Lunsemfua- und Mkushi-Flu8 entwiis- 
sertes Gebiet, dessen Geologie an anderer Stelle ausfiihrlicher dargestellt 
wird, so daB hier eine knappe Herausstellung wesentlicher Ziige in Ergiin- 
zung friiherer Angaben (ACKERMANN 1936, 1937) geniigen moége. Im engeren 
Untersuchungsgebiet zwischen dem ,,Great North Road‘ und Mkushi konnte 


Abb. 1. Grobkérniger, porphyrartiger Mkushigneis, sehr wenig deformiert. Die 

im grobkérnigen Grundgewebe gesproBten Mikroklinporphyroblasten umschlieBen 

griBere Biotitnester, die z.T. auch in randlichen Einbuchtungen liegen. An- 

witterungsfliiche, etwa 1/, nat. Nr. 39, Quellgebiet des Kinonja-Baches. 
Nordtliigel der Mwita-Mulde 


lediglich eine eint6énig ausgebildete klastische Sedimentfolge in metamor- 
pher Umprigung ermittelt werden. Pelitiseche Gesteine herrschen vor. Sie 
enthalten mehrere psammitische Einschaltungen und vereinzelte kalkige 
Derivate. Die einférmige Entwicklung der Sedimente ist als charakteri- 
stisch hervorzuheben. Ihre Zusammensetzung unterscheidet sich deutlich 
von den Gesteinsfolgen der Katangiden, deren miichtige Dolomite und Feld- 
spatquarzite hier véllig fehlen. 

Fiir die Herkunft der Sedimente ergibt sich aus dem Auskeilen intra- 
formationeller Konglomerate nach SW und der Miichtigkeitsabnahme psam- 
mitischer Horizonte gegen S — verbunden mit der Zunahme kalkiger Ein- 
schaltungen in gleicher Richtung — eine Schiittung aus nérdlicher Rich- 
tung. Diese paliiogeographischen Verhiiltnisse stehen im Einklang mit den 
tektonischen Ergebnissen, 
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Das gesamte Gebiet wurde von wenigstens einer ausgedehnten Regional- 
metamorphose iiberprigt. Die Gesteine sind in einigen Mulden epizonal, im 
groéBten Teil des L.G. mesozonal metamorph. Erstere bilden eine Serizitschiefer- 
Feinquarzit-Serie, welche durch einen etwa 800 m michtigen ,,Hauptquarzit™ 
gegliedert wird. Einzelne Serizitschiefer in Muldenkernen enthalten Chlori- 
toid. In mesozonaler Umprigung besteht die Gesteinsfolge aus Grobquar- 
ziten, Amphiboliten, Zweiglimmerschiefern und mikroklinreichen Biotit- 
gneisen, deren grébere, hiufig porphyrartige Typen als Mkushigneise be- 
zeichnet werden (Abb.1). Die grobkérnigen Mkushigneise (mit Feldspaten 
iiber 2 em GréBe) bedecken im engeren Untersuchungsgebiet rund 1600 km2 
Flache. Gleichwohl finden sich nur ausnahmsweise schwach deformierte 
Typen, in welchen sich blastische Wachstumsgefiige an den Mikroklinen 
verschiedener GréBen erhalten konnten. Da die petrographische Unter- 
suchung des Materials — welche bereits wiihrend meines Afrikaaufenthaltes 
in dankenswerter Weise von Herrn Prof. Dr. F. ANGEL in Graz begonnen 
wurde — keine Befunde gegen eine sedimentire Abkunft der Mkushigneise 
ergeben hat, bilden die — im allgemeinen mehrdeutigen — blastischen 
Strukturen hier ein weiteres Argument fiir die ultrametamorphe Ent- 
stehung der Mkushigneise. Diese wurde vom Verf. bereits 1930 aus den 
Beobachtungen im Gelande erschlossen, ergab sich also unabhingig von den 
»modernen“ Anschauungen iiber Migmatite. 

Den spirlichen Relikten konstruktiver Metamorphose stehen die weitver- 
breiteten und mannigfaltigen Typen destruktiver Metamorphose in Form 
von Augen-Flaser- und Mylonitgneisen gegeniiber. Im allgemeinen hat die 
tektonische Durchbewegung wihrend der orogenetischen Hauptphase das 
metablastische Gefiige der Mkushigneise bis zur Unkenntlichkeit verwischt. 

Der tektonische Bau lat sich im Bereich der Schiefer und der 
Gneise mittels der bergbildenden Hauptquarzite in seinen wesentlichen 
Ziigen aufhellen (Abb. 2). Der Bauplan erstreckt sich in gleicher Weise iiber 
die zwischen den Quarziten lagernden epizonalen Serizitschiefer wie tiber 
die mesozonalen Biotitgneise, deren Abkunft ohne Einflu8 auf den tektoni- 
schen Bau ist. Auch die wenig beanspruchten spitorogenen Granite fiigen 
sich dem Bauplan organisch ein: sie bevorzugen die Antiklinalen. 

Es ergibt sich, daB das L.G. ein 120 km langer streifenférmiger Ausschnitt 
aus einem somalisch streichenden Faltengiirtel ist. Fiir diesen wird nach 
den hier aufragenden héchsten Bergen Nordrhodesiens, den Irumi-Bergen 
(1806 m), die Bezeichnung ,Irumiden“ vorgeschlagen.. Die Irumiden 
bestehen aus einer nordvergenten Faltungszone, die in der Gegend des 
Mundabaches in einer Scheitelzone, dem Irumi-Scheitel, mit einer siidver- 
genten Zone verbunden ist (Abb, 3). 

In der nordvergenten Zone nimmt der Anteil der mesozonalen 
Biotitgneise gegen N ab. In den Mulden dominieren epizonale Serizitschie- 
fer. Spatorogene Antiklinalplutone beeinflussen das Faltenbild. Ostliches 
Achsenfallen, verbunden mit der Einschaltung untergeordneter Falten ver- 
ursacht einen gewundenen Verlauf der quarzitischen Bergketten, die in den 
fluBnahen Teilen der Peneplain durch verstirkte Erosion unterbrochen 
werden (Abb. 2). Die Nordvergenz steigert sich gegen das nérdliche Vorland 
und ehemalige Lieferungsgebiet: die Bangweola-,,Scholle™. 

In der sidvergenten Zone sind geschlossene Faltenelemente, wie die 
Mwita-Mulde, auch inmitten der Mkushigneise ausgeprigt. Streichende 
Durchbewegungszonen nach Art eines Gleitbretterbaues (W. ScHmMIpT 1932) 
treten hiufiger auf als im N. Die Vergenz steigert sich gegen Siiden. In der 
Mwita-Mulde schwankt das nordgerichtete Fallen zwischen 50 und 30 Grad. 
Siidwiirts gegen Mkushi verflacht sich das Fallen bis zu fast séhliger Lage- 
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Abb. 2. Quarzitzonen (schwarz) im Lunsemfua-Gebiet. Punktiert: Jiingere Quarzit- 
horizonte; geschlossene Pfeile: Einfallen einiger Sattelachsen; offene Pfeile: 
Vergenzen am Irumi-Scheitel 
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rung der Schieferung und Schichtung. Uber das siidlich anschlieBende Gebiet 
liegen dem Verf. keine Unterlagen vor. 
Der Irumi-Scheitel bildet die Kernzone der Irumiden (soweit dies 


nach dem bisher vorliegenden Material beurteilt werden kann). Seine Be- 


deutung geht weit iiber die einer riumlichen Sonderstellung im tektoni- 
schen Bau des Faltengiirtels hinaus. Die Unstetigkeitsflachen und Stérungs- 
zonen, welche hier nach N und S auseinanderstreben, durchsetzen ver- 
schiedene Gesteine. Sie sind lediglich ein hervorstechendes Merkmal aus 
einer Entwicklung, welche die Gesteine dieser Zone in ihrer Substanz, 
ihrem Gefiige und ihrer Verteilung besonders auffillig erkennen lassen. Im 
Gesamtbild werden so enge Zusammenhinge zwischen tektonischen, mag- 
matischen und metamorphen Erscheinungen deutlich, daB im folgenden 
gleichzeitig auf deren wechselseitige Beziehungen eingegangen werden mu8, 
Von den vereinzelt beobachteten Spuren eines ophiolitischen Magmatis- 
mus der Geosynklinalzeit tritt mitten im Irumi-Scheitel und im Munshi- 
wemba-Sattel ein kleines Vorkommen mit gabbroid-noritisechem Gefiige und 
Chemismus auf. Uber das Auftreten solcher friihorogenen Magmen in der 
streichenden Fortsetzung der Irumiden ist noch nichts bekannt. 


Abb. 3. Strukturprotile durch die Irumiden im Lunsemtfua-Gebiet. Darstellung 
wichtiger Quarzithorizonte und Stérungen 


In beiden Randgebieten, insbesondere aber im siidlichen Nachbargebiet 
des Irumi-Scheitels werden die Mikroklin-Prophyroblasten der Mkushi- 
gneise an mehreren Stellen bis zu 25 em grok. Die extrem grobporphyr- 
artigen Typen kennzeichnen Bereiche der stiirksten metamorphen Umbil- 
dung und der kraftigsten Materialzufuhr. Diese extreme Steigerung der 
Regionalmetamorphose schuf die giinstigsten Voraussetzungen fiir die an- 
schlieBend im gleichen Raum zu maximalen Bewegungstendenzen anwach- 
sende Tektogenese*), Die hier wiihrend der Regionalmetamorphose in be- 
sonderem MaBe empordringenden Wirmestréme und Stoffwanderungen 
waren gleichsam die Vorliufer der folgenden intensivsten Material- 
bewegungen tektonischer und magmatischer Art. Hier in der Scheitelzone 
driingen sich nicht nur die streichenden Stérungen und Unstetigkeitsflichen 
fiicherférmig zusammen: das gesamte Gestein wird von einer differentiellen 
Durchbewegung erfaBt. In einer bis 5 km breiten Zone werden die Por- 
phyroblasten der groben Mkushigneise zu linsenférmigen Kornhaufen zer- 
driickt, zu diinnen Flasern ausgewalzt, zu diffusen Kleinkorngemengen zer- 
rieben oder zu iihnlichen Gesteinen intensiver tektonischer Deformation 
umgepriigt (Abb. 4). Die heftige Durchbewegung offenbart sich auch in der 
Einschlichtung verschleppter Vorkommen von Quarzit und Gabbroamphi- 

3) Im Untersuchungsgebiet konnte nicht gekliirt werden, in welchem MaBe 
dieser Hauptdeformation friihere tektonische Beanspruchungen vorangegangen 
waren. 
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bolit, sowie in der gneisigen Textur kleinerer, diapirartiger nachdriingen- 
der Granite. Hier und im siidvergenten Gebiet wurden auch iltere Genera- 
tionen pegmatitischer und aplitischer Ginge dieser Granite zu roten, mus- 
kowitreichen Flaser- und Lagengneisen ausgewalzt und verschiefert. Mithin 
dauert die Durchbewegung im siidvergenten Teil bis in die pegmatitische 
Phase der spiitorogenen Zweiglimmer-Granite an. 

Diese dringen im tektonisch aufgelockerten Irumi-Scheitel hiiufiger bis 
in das Niveau des Tagesschnitts empor als in den anderen Teilen der Irumi- 
den. Es sind Diapirgranite. Ihr Magma bevorzugt den Scheitel und bildet in 


Abb. 4. Flasergneis der Scheitelzone. Die hellen Kleinkornflasern entstanden aus 
gréBeren Porphyroblasten, von denen noch zwei reliktisch erhalten sind. 
Deformierter Mkushigneis, 1 Meile éstlich Lunsemfua, Nr. A5a 


dieser Zone westlich des Lunsemfua-Flusses den iiber 50 km Jangen Lunechu- 
Batholiten. Ausstiilpungen im nodrdlichen Teil seiner Ostflanke sind am 
mittleren Lunchu als Turmalingranite ausgebildet. Seinen ostwirts vordrin- 
genden Zungen vorauseilend, bilden sich auBerhalb des scharf ausgepriigten 
Kontaktes granitisch gebinderte Injektionsgneise. Innerhalb des Kontakts 
umschlie8t der Granit am Lunsemfua- und am Mkushi-Flu8 Schollen von 
Grobquarzit, Glimmerschiefer und von bereits deformierten Mkushigneisen. 
Die Granite intrudierten also nach dem Hauptakt der tektonischen Durch- 
bewegung und werden daher als spitorogene bezeichnet. Der Granit des 
ausgedehnten Lunchu-Batholiten ist — abweichend von den Granitgneisen 
der kleineren Diapire — kaum beansprucht. Das WSW-Streichen der 
Mkushigneise biegt am Siidrand des Lunchu-Batholiten nach SW ab. Der 
Faltenbau wird von diesen spiitorogenen Intrusionen noch beeinflu8t. Wie 
aus dem ostwirtigen Achsenfallen hervorgeht, bildet diese gré8te Intrusion 
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der Irumiden gleichzeitig eine Kulmination des gesamten tektonischen 
Baues. 

Die spitorogenen Granite haben denselben rapakiwitischen Chemismus 
wie die vor ihnen im gleichen regionalen Bereich gebildeten Mkushigneise. 
Hier liegt offensichlich eine jener von BEDERKE (1944) als Resurgenz be- 
zeichneten stofflichen Wiederholungen bzw. Vererbungen vor. Wahrschein- 
lich ist die spatere, noch nach der hauptorogenen Durchbewegung rekri- 
stallisierend wirkende Regionalmetamorphose mit den jiingeren Granitintru- 
sionen verbunden. Sie prigt aus dem Quarzmértel der Bewegungsbahnen 
einheitliche (allerdings undulés) ausléschende Quarzlamellen, ist mit Myr- 
mekitbildung und Regeneration zerscherter Porphyroblasten verbunden 
und erweist sich ebenso wie die unten zu erwihnende Rekristallisation der 
Mylonite als statisch, wie dies auch in Mitteleuropa von E. BEDERKE (1935) 
festgestellt wurde. 

Der gesamte Befund dringt zu der Vorstellung, da8 die erste regionale 
Metamorphose — welche vor dem Hauptakt der Tektogenese die mikroklin- 
reichen Gneise schuf — auf Stoffzufuhren aus demselben Magma im Unter- 
grund zuriickzufiihren ist, aus dem im Ablauf der spiteren tektonischen 
Entwicklung die Diapirgranite empordrangen. Letztere diirften echte Mig- 
matitgranite sein (im Sinne von CLoos und RITTMANN 1939). Fiir das spite 
diapirartige Aufdringen des Magmas bot sich die beste Wegsamkeit in dem 
tektonisch aufgelockerten Scheitel, d. h. in der gleichen Zone, die bereits vor 
der tektonischen Hauptbewegung wiihrend der Metamorphose durch die zu 
Riesenporphyroblasten fiihrenden, besonders intensiven Stoffzufuhren aus- 
gezeichnet waren. SchlieBlich konzentrierten sich auch magmatische Rest- 
lésungen bisher bekannter Lagerstitten wie die kupferfiihrenden Turmalin- 
pegmatite von Mtuga auf die Scheitelzone als Bereich intensivster tektoni- 
scher, metamorpher und magmatischer Impulse. 

Auch nach der Intrusion der spiitorogenen Granite dauerte die Wirkung 
der abklingenden tektonischen Krifte im Sinne des friiheren Spannungs- 
planes an. Jedoch tritt mit der Erstarrung der Granite eine Konsolidierung 
ein. Das ostwirtige Absinken der Faltenachsen konnte nicht mehr durch 
Verbiegung erfolgen, sondern nur noch dureh Bruch. So bildete sich im 
Bereich des Munshiwemba-Sattels eine Reihe von Querabschiebungen, an 
denen jeweils die dstliche Scholle relativ absank und dabei antithetisch ge- 
kippt wurde. In diesen Querabschiebungen wie auch in einigen Diagonal- 
stérungen, wurde der bereits erstarrte Granit in Streifen von wenigen 
Metern Breite zu Serizitgneisen, Augenmyloniten und Phylloniten ver- 
schiefert. Auch Orthoamphibolite und Mkushigneise wurden hier in gleicher 
Weise diaphtoritisch umgeprigt (Abb. 5). Durch sehwache Rekristallisation, 
welche den Quarzmé6rtel nicht mehr betrifft, bilden sich vereinzelte Quer- 
muskowite im Serizitfilz der Bewegungsbahnen. Einige Tektonite sind mit 
Turmalin und Magnetit imprigniert. Dieser Befund erméglicht abermals 
eine Verkniipfung der tektonischen und magmatischen Vorginge. In den 
nordvergenten Irumiden fallt das Stadium der pneumatolytischen Exhala- 
tionen der Diapirgranite mit der Bruchfaltung der ausklingenden Oro- 


genese zusammen. 
Metamorphe Vorgiinge regionalen Ausmafes bestimmen nicht nur den 
Charakter der Gesteine des L.G., sondern beeinflussen auch Bau und 
Werdegang der Irumiden. 
Riickblickend ergibt sich folgende Reihe der wichtigsten Vorginge: 
Geosynklinalzeit: Ablagerung miachtiger Tone mit mehreren Ein- 
sehaltungen von Sanden. Basischer Magmatismus vorhanden. 
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Frihe Faltungsstadien: Ausma8 und Verbreitung durch spitere 
Hauptbewegungen verhiillt. 

Regionalmetamorphose: Bildung der epizonalen Serizitschiefer 
und der mesozonalen Mkushigneise, intensivste Umwandlungen und Stoff- 
zufuhren im Bereich des spiteren Irumischeitels. 

Hauptfaltung der Irumiden: Nord- und siidvergente Zonen 
vereinigen sich faicherférmig im Irumi-Scheitel, der Zone intensivster tek- 
tonischer Durchbewegung. 


Abb. 5. Diaphtoritischer Mkushigneis aus einer Stérungszone am Chantete-Bach 
— Augenmylonit randlich zu Phyllonit verschiefert — Nr.127, Anschliff. 
Nat. GréBe 


Spatorogene Granitintrusionen (verbunden mit schwacher 
Regionalmetamorphose): Diapirgranite hiufen sich im Irumi-Scheitel, in 
dem der gr6é8te Pluton entsteht und die héchste tektonische Kulmination 
bildet. Deformationen dauern im Scheitel bis in die pegmatitische Phase der 
Granite. Lagerstittenbildung im Scheitel. 

Bruchfaltung: Im nordvergenten Gebiet erfolgen Absenkungen der 
Faltenachsen durch Querabschiebung wiahrend der pneumatolytischen Phase 
der hier bereits erstarrten kleineren Antiklinalplutone. Schwache Meta- 
morphose der Mylonite. 


Die nordéstliche Fortsetzung der Irumiden 


Ausgehend vom Lunsemfua-Gebiet lassen sich die Faltenelemente der 
Irumiden auf der topographischen Karte von Nordrhodesien 1: 500000 an 
somalisch streichenden Hiigelriicken nach SW bis zum 28. Grad 6st]. Linge, 
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nach NO zunichst bis zum 31. Lingengrad, also auf 360 km Linge ver- 
folgen (Texttafel 2, S. 38) 

In streichender Fortsetzung des Lavusi-Riickens liegen an der rhode- 
sischen Grenze zwischen dem oberen Loangwa-Flu8-und Nyassa-See der 
Mukutu-Riicken und die Mafingi-Berge (DrxEy 1937). Sie bestehen nach 
ANDREW und BatLery (1910) im wesentlichen aus einer etwa 4000 m mich- 
tigen Serie weiBer Quarzite, feldspatfiihrender Sandsteine sowie michtiger 
Quarzglimmerschiefer und Phyllite mit Einschaltungen von Konglomeraten 
und Graphitphylliten. Die 40—70° NW fallenden Schichten sind teilweise 
iiberkippt. Diese Mafingi-Schichten werden im allgemeinen dem Muva- 
Ankole-System zugeordnet. Auf Grund ihrer Lage, ihres Streichens und 
ihrer einférmigen, klastischen Gesteinsgesellschaft bilden sie wahrschein- 
lich die Fortsetzung der siidvergenten Zone der Irumiden. Die Richtigkeit 
dieser Annahme vorausgesetzt, wiirden sich diese durch Nordrhodesien auf 
700 km Linge erstrecken. 

Die weitere Fortsetzung der Irumiden nach NO ist ungewi8. Am Ost- 
ufer des nérdlichen Nyassa-Sees folgen die ebenfalls zum Muva-System 
gestellten Kinga-Schiefer des Livingstone-Gebirges dem nordwestlichen 
Streichen des Unteren Basalkomplexes. Es ist noch ungeklirt, ob sich 
irumidische Falten der Mafingi-Zone mit den Kingaiden KRENKELs (1939) 
scharen oder ob nérdlich des Nyassa-Sees eine Vergitterung somalischer 
und erythreischer Streichrichtungen stattfindet. Letzteres beobachtete GRAN- 
THAM (1932) im Lupa-Gebiet, das dicht nérdlich der ,,Virgation™ des ést- 
lichen Grundgebirgsastes liegt. Die vorherrschenden ilteren Grundgebirgs- 
gneise des Usambara-Systems haben das regionale SO-Streichen. Ortlich 
schmiegen sie sich dem NO-Streichen der jiingeren Mikroklingranite (G 2) 
an, bewahren jedoch in gréBeren, eingeschlossenen Schollen ihr siidéstliches 
Hauptstreichen. In der Ostumrandung des Zentralgranits ist bekanntlich 
sowohl im Unteren als auch im Oberen Basalkomplex NO-Streichen vor- 
herrschend. Es tritt auch in der Uhehe-(Iringa-) Kippscholle in den Ken- 
geza- und Konse-Serien mit deren z. T. liegenden Falten aus hellen Quar- 
ziten und Serizit auf, welche den altalgonkischen Muanzaiden KRENKELS 
angehoren. In diesen altalgonkischen Schichten von Iringa und den Mikro- 
klingraniten des Lupa-Gebiets kénnen Reste einer ehemaligen Fortsetzung 
der irumischen Sedimentserien und Magmatite und vielleicht auch der 
Trumidenfaltung vermutet werden. 


Das Alter der Irumiden 


Angesichts der Liicken im geologischen Kartenbild der Umgebung des L.G. 
1aBt sich das genaue Alter der Irumiden noch nicht eindeutig kliren. Aus 
dem bisherigen Befund l48t sich lediglich ermitteln, da8 die Irumiden 
héchstwahrscheinlich alter sind als die jungalgonkisch-altpaliozoischen Ab- 
lagerungen des Transvaal-Katanga-Meeres (bzw. Neoafriziden KRENKELS). 
Sie sind sicherlich j iin ger als die iltesten Teile (Protoafriziden) des hoch- 
metamorphen, granitdurchwobenen Grundgebirges (Unterer Basalkomplex 
Ostafrikas, Ababis-System Siidwestafrikas, Swaziland-System Siidafrikas). 

In dieser vom Algonkium eingenommenen Zeit wird Siidafrika durch eine 
gewaltige orthotektonische Faltungsperiode (Mesoafriziden KRENKELS = 
algomische Faltung STILLEs) zu einem einheitlichen Festlandsblock zusam- 
mengeschweiBt. Wie Kossmat (1936) und STILLE (1944) betonten, nimmt 
nach der algomischen Faltung die Faltungsintensitit in den versteiften 
Urkontinenten ab. In Afrika sind die intraoberalgonkischen Faltungen 
(z. B. Konkipiden KRENKELs) ,durch geringe Einengungen und schwache 
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Diskordanzen sowie geringen Anteil granitischer Intrusionen gekenn- 
zeichnet“. Mit derartig schwachen Faltungen mediotyper Art ist die Faltung 
im L.G. nicht vergleichbar. Sie gehédrte in die Zeit der aufbauenden Kon- 
solidation Urafrikas. 

Die Irumiden sind auf Grund ihrer kriftigen isoklinalen Faltung und 
Einengung, ihrer hohen Metamorphose und innigen Verkniipfung mit aus- 
gedehnten Granitintrusionen dem Altalgonkium einzuordnen. Die 
michtigen Folgen ihrer metamorph iiberprigten Schiefer mit den ein- 
geschalteten Quarziten sind der ebenfalls altalgonkisechen Khomas-Serie von 
Siidwestafrika vergleichbar. Beide Serien liegen mit nordéstlichem Strei- 
chen in einer Zone und entstanden in einer gro8en Orthogeosynklinale, 
deren einférmige Sedimentfolgen sich von Siidwestafrika iiber die klasti- 
schen Sehichten von Chanse bis nach Nordrhodesien verfolgen lassen. An 
beiden Enden dieser schrig durch den Kontinent ziehenden Zone sind die 
Schichten scheitelférmig gefaltet: der Irumiden-Scheitel ist die Fortsetzung 
des Damara-Scheitels (Texttafel 2, S. 38). 


Die Beziehungen zwischen Irumiden und Katangiden 


Die im Lunsemfua-Gebiet festgestellten somalisch streichenden Falten- 
achsen der Irumiden liegen genau in der Verlingerung des von Elisabeth- 
ville nach Bwana Mkubwa in NW—SO streichenden Katangiden-Orogens 
(Texttafel). Dessen siidlichste — im jetzigen Tagesschnitt erhaltene — Mul- 
den sind 50 km von den noérdlichen Randfalten der Irumiden entfernt. Der 
Gegensatz in den Streichrichtungen und die benachbarte Lage erweckt 
einige Fragen nach den Beziehungen der beiden Orogene: Ist eine Ver- 
gitterung von zwei verschiedenen Beanspruchungsplinen festzustellen, ver- 
einigen sich hier gleichaltrige Faltengiirtel durch Scharung oder stoBen 
Faltenziige verschiedenen Alters derart gegeneinander, daB ein Faltengiirtel 
allmihlich bei seiner Anniherung an den anderen endet? Eine Klairung 
dieser Probleme wird dadurch erschwert, da8 aus der Umgebung des L.G., 
insbesondere aus dem 50 km breiten rhodesischen Gebiet zwischen Bwana 
Mkubwa und den nérdlichen Randfalten der Irumiden, keine geologischen 
Karten vorliegen. 

Die einzigen Strukturen der Irumiden, in welchen allenfalls eine Ver- 
gitterung mit erythreischen Elementen der Katangidenfaltung vermutet 
werden konnte, sind neben den vorerwaihnten Querabschiebungen einige 
erythreische Achsenrampen im Sinne von Croos (1940). Sie bestehen aus 
kurzen flexurartigen Verbiegungen der Achsen, welche deren ostwiirtiges 
Absinken voriibergehend verstiirken und in SO streichenden Zonen ange- 
ordnet sind (Texttafel). Nun sind diese rampenférmigen Streifen einheitlichen 
Axialgefilles verbunden mit Verbreiterungen von Falten (vgl. Skizze in 
Abb. 9, ACKERMANN 1937) sowie Einschaltungen kleinerer Faltenelemente. 
AuBerdem sind die Querstrukturen radial angeordnet, so daB sie ungefihr 
senkrecht zum umbiegenden Streichen der Faltenachsen verlaufen. Hieraus 
ist ersichtlich, daB sie an die Umbiegung der Irumiden aus dem ONO- in 
das NO-Streichen gebunden sind. Sie lassen sich eindeutig auf Figentiim- 
lichkeiten des tektonisechen Beanspruchungsplanes der Irumiden zuriick- 
fiihren. Mithin liegt im L.G. keine jiingere Katangidische ,,Querfaltung™ 
vor, sondern lediglich eine ,,Querwellung“ im Sinne von CLoos (1936). 

Die ,,Carte géologique du Katanga“ von RoBeERT (1931) weicht in den auf 
Nordrhodesien iibergreifenden Teilen beziiglich der Verbreitung und des 
Streichens der Schichten und Faltenachsen von den Ergebnissen der rhode- 
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sischen Routenaufnahmen ab. Daher ist es zweifelhaft, ob der im siidlich- 
sten Zipfel des Katangagebietes aus den Kundulunguschichten auftauchende, 
den 13. Breitengrad kreuzenden Sattel nach RoBerts Altersdeutung den 
Katangiden oder nach seinem somalischen Streichen den Irumiden zuzu- 
ordnen ist. Ahnliches gilt fiir die 50 km weiter nérdlich um 30° 6. Br. 
liegenden Waliawemba-Hiigel. Im ersteren Falle kénnte auf eine Anlage- 
rung der Katangiden und auf eine Scharung beider Orogene siidéstlich 
Bwana Mkubwa geschlossen werden. Trotz dieser UngewiBheit im engeren 
Grenzgebiet ergibt sich aus den bisher vorliegenden Beobachtungen inner- 
halb der Faltengiirtel selbst ein klares Bild ihrer groBriumigen Beziehungen, 


Das siidliche Ende des Katangiden-Orogens 


Die in einem groBen, nach N und O konvexen Bogen durch das siidliche 
Kongogebiet hindurchziehende K atangiden (Texttafel) streichen vom Schnitt- 
punkt des 27. Lingengrades mit dem 11. Breitengrad in etwa 70 km Breite 
siidostwirts auf unser Untersuchungsgebiet zu. Die Faltenziige bestehen 
aus Sedimenten der Katanga-Formation, welche in Nordrhodesien mit 
basalen Fanglomeraten diskordant iiber dem kristallinen Grundgebirge 
lagern. Die im rhodesischen Kupfergiirtel als Roan-Serie bezeichnete 
Schichtenfolge des unteren Katanga-Systems ist in ihren unteren quar- 
zitischen Teilen primir reich an Feldspat. In den oberen dolomitreichen 
Teilen nimmt der dolomitische Anteil gegen Siidosten ab. Die in dieser 
Serie auftretenden Kupfererze sind wegen ihrer umstrittenen Stellung zu 
SchluBfolgerungen nicht geeignet. Ihre sedimentire Abkunft wiirde 
sich dem unten dargelegten Befund folgerichtig eingliedern. Die mit 
Basalkonglomeraten folgende Kundulungu-Formation erstreckt sich iiber 
die Vortiefe hinaus ungefaltet tiber das Gebiet der Bangweolo-,,Scholle“. 
Im siidlichsten Zipfel des Kantanga-Gebietes, éstlich von Bwana Mkubwa, 
bedeckt sie tafelf6rmig dieses nérdliche Vorland der Irumiden. Doch ist sie 
innerhalb der Katangiden in die Faltung einbezogen. In Katanga fiillt sie 
die Mulden zwischen den aus Roan-Schichten gebildeten Siatteln. In der 
Nihe des 27. Grades 6. L. biegen die vom Kuanza-Scheitel abzweigenden 
Katangiden aus der éstlichen Streichrichtung nach SO um. Sie besitzen in 
diesem Raum ihres weitesten Vordranges ihre gré8te Breite (rund 170 km) 
und Faltungsintensitiit mit stirkster NO-Vergenz. 

Gegen SO veriindert sich die Substanz durch Abnahme, der Michtigkeit 
siimtlicher Schichtglieder (KRENKEL 1934) sowie durch Verminderung des 
dolomitischen Anteils der Sedimente bei gleichzeitiger Zunahme sandiger 
Komponenten. Auch der Bau indert sich, und zwar durch Abnahme der 
Breite des Faltengiirtels, der Intensitit der Faltung, der NO-Vergenz und 
dureh das Ansteigen der Faltenachsen. 

Infolge des siidéstlichen Achsensteigeng heben sich die kupferfiihrenden 
Schichten, welche in Katanga in den Sitteln auftreten, gegen S so weit iiber 
die heutige Erdoberfliiche, daB sie in Nordrhodesien nur noch in den Mulden 
erhalten sind. Die Sattelzonen werden nach JACKSON (1932) in Nordrhodesien 
von ebenfalls NN W—SSO streichendem kristallinem Grundgebirge gebildet, 
das siidlich der Roan-Antelope-Mulden ausschlieBlich verbreitet zu sein 
scheint. Lediglich von Bwana Mkubwa soll sich nach Ropert (1931) der 
Ausstrich der Katanga-Formation noch weiter nach SO bis zum L.G. er- 
strecken. Doch 1a8t die siidwirtige Faziesinderung mit zunehmendem lito- 
ralen Charakter, verbunden mit der allgemeinen Michtigkeitsabnahme, auf 
eine Verflachung des Meeresbeckens und auf Landniihe schlieBen. Es ist 
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daher wahrscheinlich, da8 die Katangiden-Geosynklinale4) an den im Sitiden 
vorgelagerten Irumiden allmihlich aufhérte. Unter dieser Voraussetzung 
fehlen die Sedimente des Katanga-Meeres zwischen Bwana Mkubwa und Bro- 
ken Hill nicht infolge Abtragung, sondern primar. Sie wurden im L.G. 
nicht abgelagert. Die Irumiden-Schwelle war Sedimentspender fiir die 
Katangiden-Geosynklinale und konnte auch deren Kupfergehalt liefern. 

Die intensivste Bewegung der Katangiden mit nordostwirts gerichtetem 
Uberschiebungsbau wurde inmitten der Beugungszone nérdlich von Elisa- 
bethville festgestellt (ScHUILING und TIMMERHANS 1930). Gegen SO ver- 
mindert sich die Breite und Faltungsintensitit dieses Orogens. Nérdlich des 
12. Grades siidl. Br. naihern sich mit siidlichem Streichen zunichst die 
lichen Randfalten, siidlich dieses Breitengrades mit OSO-Streichen auch 
die westlichen Randfalten den gleichmaBig nach SO ziehenden mittleren 
Faltenachsen. Nach diesen beiden Verengungen nordéstlich von Elisabeth- 
ville und nordéstlich von N’Changa wird eine dritte Verschmilerung der 
Katangiden in 13°10’ siid]l. Br. durch das OSO-Streichen der Mulden von 
Roan Antelope angezeigt. Diese und die rund 30 km 6stlich gelegene Mulde 
von Bwana Mkubwa stellen die siidlichsten, sicher bekannten Ausliufer der 
Katangiden dar, die tiber dem kristallinen Untergrund zu beobachten sind. 

Gegen den 6stlichen AuBenrand des Faltungsgiirtels und in Richtung 
seiner siidéstlichen Ausliufer wird die Zahl der streichenden Stérungen 
geringer, die Uberfaltungstendenz li8t nach. Die NO-Vergenz ist im Ostteil 
der Faltungszone vorherrschend. Bei Bwana Mkubwa sind die Muldenfliigel 
meist saiger, nur voriibergehend nach NO iiberkippt. Auch die Mulden bei 
N’Changa sind nordostvergent. Dagegen besitzt die Mulde von Roan Ante- 
lope, also 80—40 km westlich von Bwana Mkubwa SW-Vergenz (vgl. Profil 
Fig. 246 in KRENKEL 1934). Diese ist nach JAcKsoNn (1932) 80 km weiter 
westlich, am Lufwanyama in 13° siidl. Br., ebenfalls zu beobachten. Die 
SW-Vergenz dieser schmalen, siidwestlichen Zone ist von besonderer Be- 
deutung, da sie mit der Umbiegung des Streichens in die OSO-Richtung 
zusammenfillt. Sie prigt dieser Zone den Charakter von Randfalten auf, 
welche gegen ein siidliches Vorland gefaltet sind. Dieses besteht entweder 
in den Irumiden selbst oder in einem Sporn des Kubangofeldes, der még- 
licherweise bis in den Winkel zwischen Roan Antelope und den Mukuku- 
Hiigeln vorspringt. Auf jeden Fall wird das OSO-Streichen der siidvergenten 
Randzone des Katangiden-Orogens so verengt, daB lediglich die Falten bei 
Bwana Mkubwa fiir ein eventuelles Fortstreichen gegen SO in Betracht 
kommen. Aber auch eine solche Verlingerung miBte wenige Kilometer 
weiter siidlich am NO streichenden AuBenrand der Irumiden enden, falls 
nicht ein plétzliches Umbiegen stattfindet. Da diese einschneidende Reduk- 
tion der Faltenelemente im gleichen Bereich stattfindet, wie das oben ab- 
geleitete Aufh6ren der Geosynklinale, ergibt sich hier ein ursichlicher Zu- 
sammenhang,Sedimentation und Faltung der Katangiden 
ersterben mit ihrer Anniaiherung an die vorgelagerten 
Irumiden. 

Die Irumiden bilden in der Katangazeit eine Schwelle, deren Hebungs- 
tendenz noch wihrend der friithpalaozoischen Katangidenfaltung stirker 
ist als die Senkung und Faltung im namaidisch regenerierten Teil des 
Kubangofeldes. Ob und in welchem Ma8e der Irumi-Scheitel auch westlich 
des Lunchu-Batholiten wihrend der Katangazeit Hochgebiet blieb, sei hier 


4) Die Deutung schlieBt nicht aus, daB sich das Katanga-Meer mit Ablage- 
tungen geringerer Miichtigkeit auch im Bangweolo-Gebiet sowie bei Broken Hill 
ausdehnte. 
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dahingestellt. Eine Erérterung der umstrittenen stratigraphischen und tek- 
tonischen Stellung der Broken-Hill-Schichten und des Hook-Granits 
(MurrAY-HuGHEs 1929) liegt auBerhalb dieser Darstellung. 


Irumiden-Schwelle und Bangweolo-Feld 


Aus der Nordvergenz der nérdlichen Irumiden ergibt sich, da8 unter den 
vorwiegend tafelférmig lagernden altpaliozoischen Schichten des Bangweolo- 
Gebietes ein ilteres priirumidisch konsolidiertes Vorland verborgen liegt. 
Dieses hat den Charakter eines ,,Feldes* im Sinne von C1Loos (1937). Das 
Bangweolo-Feld war wihrend der Irumidenfaltung der 6éstliche Ausliufer 
des Kubango-Feldes, gegen welches sich die Faltung im nérdlichen Damara- 
Irumi-Scheitel richtet. Am Nordrand der Irumiden verlaiuft quer durch 
Nordrhodesien eine SW—NO gerichtete Trennungsnaht, die bei kiinftigen 
Beurteilungen der tektonischen und stratigraphischen Beziehungen nicht 
iibersehen werden sollte. 

Die Strukturen des nérdlichen Vorlandes streichen nach JACKSON (1932) 
zwischen dem 25. und 30. Breitegrad hauptsiichlich NW—SO. Diese Rich- 
tung lebt bei der Anlage und Faltung der siidlichen Katangiden, einer jun- 
gen, siidwirtigen Abzweigung des Kuanza-Scheitels wieder auf. Die dst- 
lichen Katangiden sind wie die Irumiden gegen das Bangweolo-Feld ge 
faltet, das diesen Charakter auch in katangidischer Zeit bewahrt. Im 
Einklang damit beobachtet man5) im éstlichen Nordrhodesien nérdlich der 
vorerwihnten Trennungsnaht lediglich germanotype Bruchtektonik im Zu- 
sammenhang mit den dort zutage tretenden ,,Graniten“, 

Falls im Siidzipfel Katangas im Sinne der Ropertschen Karte (1931) 
tatsiichlich somalisch streichende Katangaschichten auftreten, wiirde es 
sich um eine jiingere Anlagerung an die Irumiden handeln. Derartige An- 
lagerungen der Namaformation an iltere Strukturen sind mehrfach, so 
auch von SW-Afrika bekannt. Am Siidrand der irumidischen Faltungszone, 
im Lomagundi-Gebiet erweisen die Faltenelemente, da8 die Irumiden- 
orogenese keine VergréBerung des Rhodesischen Schildes zu einer Rhode- 
sischen Masse im Sinne KRENKELs bewirkte. Vielmehr blieb die Irumi- 
Schwelle auch an ihrem Siidrand vom Vorland getrennt, das sich hier spiter 
zu einem Schild der meridionalen Hebungszone entwickelte. Die ,,zu tek- 
tonischen Ausgleichsbewegungen pridisponierte“ Scheitelzone bewahrt sich 
aber auch in postkatangidischen bzw. posttransvaalischen Zeiten den Cha- 
rakter eines Gelenks im Sinne von CLoos. 

In Nordrhodesien sind noch keine Anhaltspunkte fiir eine ahnliche wech- 
selvolle Entwicklung wie die des Damara-Scheitels (CLoos 1937) bekannt®). 
In der nordéstlichen Fortsetzung dieser Scheitelzone scheint die Intensitit 
des tektonischen Geschehens abzunehmen: kiindigt sich hierin die spitere 
Entwicklung der meridionalen Hochzone an? 


Die tektonische Stellung des Damara-Irumi-Scheitels und der Somali-Linie 
innerhalb Hochafrikas 


In seiner zu Nachtriigen anregenden Darstellung der Felderteilung Hoch- 
afrikas stellt H. Crioos (1937, Abb.1,2) eine westliche meridionale Sen- 


5) Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von G. BRENNICH. 

6) Wir stehen erst am Anfang unserer Erkenntnisse tiber die Irumiden, Das 
vom Vert. selbst kartierte Gebiet ist relativ klein. Daher ist bei der weiteren 
Erforschung mit Ergiinzungen und wohl auch Berichtigungen zu rechnen. Hier 
kénnen nur wenige, wesentliche Ziige herausgestellt werden. 
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kungszone mit drei — durch Scheitelzonen getrennten — groBen Fel- 
dern einer einheitlichen Ostlichen Hebungszone mit drei schildfér- 
migen Aufwélbungen (CLoos 1939, Taf. II) gegeniiber. Diese Einheitlichkeit 
1aBt sich fiir den siidlichen Teil der meridionalen Gro&sehwelle nach Auf- 
findung des Irumi-Scheitels, Aufhellung des Feldercharakters der Bang- 
weolo-,,Scholle* und den ansechlieBenden Folgerungen nicht mehr aufrecht 
erhalten. Das Bangweolo-Feld ist ein vorspringender Teil der westlichen 
Senkungszone. Es bewirkt keine Verbreiterung der 6stlichen Hebungszone, 
sondern eine Verengung derselben. Auch kann das Grundgebirge des Irumi- 
Scheitels nicht als vorspringende Zunge der 6stlichen Hochzone aufgefaBt 
werden. Die Scheitelzonen sind die Gelenke zwischen den starren Schollen 
der Felder, deren Relativbewegungen hier ihren tektonischen Ausgleich 
finden. Endet die durch den Damara-Irumi-Scheitel dargestellte gelenkige 
Zone am Westrand der meridionalen GroB-Schwelle oder setzt sie sich als 
bewegliche Zone innerhalb derselben fort? 

Ks ist gewiB kein Zufall, wenn im Damara-Irumi-Scheitel bei seiner An- 
niherung an die meridionale GroB-Schwelle am Sambesi Karru-Vulkanite 
und mit Karrusedimenten erfiillte Senken auftreten, die schlieBlich im 
Loangwatal grabenartigen Charakter annehmen. Diese nach Dixry (1937) 
bereits vor der Ablagerung der Karru beginnenden schmalen Einsen- 
kungen kénnen analog dem Geosynklinalstadium der Scheitelzonen eben- 
falls als ein Merkmal derselben Gelenkzonen aufgefaBt werden. 

Hinsichtlich der beiden Grabenzonen, welche den Ostafrikanischen Schild 
umgeben und sich nach ihrer Vereinigung im Nyassa-Graben fortsetzen, hat 
CLoos (1939) die Abhiangigkeit von der Aufwélbung des umschlossenen 
Schildes tiberzeugend dargelegt. Von diesen beiden Grabenzonen zu 
unterscheiden ist jedoch die vom Ruhuhu-Graben am Nyassa-See nordost- 
wirts ziehende, 6stlichste der drei groBen ostafrikanischen Stérungszonen, 
welche in der Hauptsache als eine Folge von Bruchstufen ausgebildet ist. 
Sie ist von Karru-Ablagerungen begleitet, welehe die Absenkungstendenz 
dieser diagonal die GroB-Schwelle durechsetzenden Zone und ihre Eigenart 
als ..Gelenk“ bezeugen. Die Karru-Sedimente erstrecken sich fast ununter- 
brochen vom mittleren Sambesi-Tal iiber den Loangwa-Graben — und jen- 
seits des jiingeren Nyassa-Grabens — dureh den Ruhuhu-Graben bis zur 
Kiiste (Tanga) auf rund 2000 km Linge. Sie kennzeichnen eine an vor- 
gezeichneten Strukturen seit Prai-Karru-Zeiten mehrfach wiederauflebende 
schhmale Zone tektonischer Bewegungen. In ihren westlichen Teilen folgt 
diese offensichtlich den Strukturen des iilteren Untergrunds. Im weiteren 
Verlauf kann die Bindung an vorgezeichnete Anisotropien des Grundgebirges 
nicht ebenso deutlich aufgezeigt werden. Gleichwohl ergibt sich aus der 
erwihnten Karru-Sedimentation, daB diese Senkungszone die ,,Fortsetzung“ 
des Damara-Irumi-Gelenkes bildet. Sie itibernimmt — wie die Scheitelzone 
zwischen gleichartigen Feldern — unter veriinderten Bedingungen die Funk- 
tion eines Gelenkes zwischen gréReren, starren Einheiten, die nun allerdings 
ungleichartig sind. 

Im Bereich des Irumi-Scheitels ist diese Zone Gelenk zwischen Bang- 
weolo- Feld und Rhodesischem Schild. Nordéstlich des Nyassa-Sees ist 
sie eine Absenkungszone, die auch den Verlauf der mesozoisechen Trans- 
gressionen beeinfluBt. Ihre Fortsetzung entlang der Somali-Kiiste zeugt von 
verstirkten Abbiegungen zwischen Nubischem Sehild und Komoren- 
Feld. So erweist sich diese von HENNIG (1937) von SW-Afrika bis zur 
Somali-Kiiste als ,,Somali-Linie* bezeichnete Zone in ihrem langen Verlauf 
von wechselndem Charakter. Zwischen den meridional angeordneten Sen- 
kungsfeldern ist sie Hebungszone. Dagegen iibernimmt sie im Bereich des 
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meridionalen Hochgebietes Senkungstendenzen. Trotz dieser entgegen- 
gesetzten Rewegungen bleibt gleichwohl ihr Charakter eines Gelenks zwi- 
schen starren Blécken bzw. Feldern gewalhrt. 


Zusammenfassung 


Zwischen dem siidlichsten Zipfel des belgischen Kongogebietes und 
Mkushi wird ein scheitelférmig gebauter Faltengiirtel nachgewiesen, und 
als ,[rumiden“ bezeichnet. Seine Gesteine sind einténig zusammen- 
gesetzt. Miachtige Schieferfolgen mit eingeschalteten Quarziten und ver- 
einzelten kalkigen Derivaten sind teils epizonal als Serizitschiefer-Fein- 
quarzite, groBenteils mesozonal metamorph als Zweiglimmerschiefer-G rob- 
-quarzite und Biotitgneise = Mkushigneise entwickelt. Grobporphyrartige 
bis riesenkérnige Mkushigneise mit Mikroklinporphyroblasten von 2—25 em 
GréBe kennzeichnen eine Zone stirkster Wairme- und Stoffzufuhr wihrend 
der prideformativen Regionalmetamorphose. Im gleichen Raum erfolgte 
die intensivste tektonische Durchbewegung, bildete sich das Zentrum der 
Scheitelzone, driingten diapirartig die Magmen der jiingeren Granite empor 
und bildeten mit dem gr6é8ten Batholiten eine Kulmination im gesamten 
tektonischen Bau. Die pneumatolytische Phase dieser spaitorogenen Granite 
fallt in die Zeit der Bruchfaltung, also der letzten tektonischen Impulse der 
Irumiden-Orogenese. Diese wird auf Grund ihrer intensiven Metamorphose 
und Durechdringung mit granitischen Intrusionen dem Altalgonkium als 
der Zeit der letzten groBen ZusammenschweiB8ung des afrikanischen Sockels 
zugeordnet. 

Wihrend ihrer Abtragung bilden die Irumiden eine Schwelle, welche der 
jiingeren Katangiden-Geosynklinale quer vorgelagert bleibt. Sedimentation 
und Faltung der Katangiden verschwichen sich mit Anniherung an die 
Irumiden-Schwelle und enden dort. Katangiden und Irumiden sind gegen 
das Bangweolo-,,Feld gefaltet. Durch die Irumidenfaltung wird das Grund- 
gebirge Nordrhodesiens nicht mit dem Siidrhodesischen Schild vereinigt, 
sondern bleibt — auch wiihrend der katangidischen Faltung — selbstindige 
Scheitelzone in streichender Fortsetzung des Damara-Scheitels. Diese ge- 
lenkige Zone zwischen den starren Schollen der meridional angeordneten 
Senkungsfelder setzt sich auch diagonal durch die meridionale Gro&schwelle 
Ostafrika fort. Sie wird hier charakterisiert durch schmale, teilweise 
grabenférmige, karruerfiillte Senkungszonen und in ihrer weiteren Fort- 
setzung durch die gro8e Absenkung entlang der Kiiste des Somalilandes. 
Obwohl ihr Bewegungssinn weechselt — Hebung zwischen Senkungsfeldern, 
Senkung zwischen schildférmigen Emporwélbungen — bleibt der Charakter 
dieser somalisch streichenden Zone von kontinentalem Ausma8 als eines 
beweglichen Gelenkes zwischen starren Blécken erhalten. 
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Tektonische Karte der 
Katangiden un Jrumiden 


zwischen Tshilongo und M’Kushi 


—  Sattelachsen in der Bwana Mkubwa der Formation 
 Sattelachsen in kristallinen Brana 
---  Muldenachsen - 

 Achsenfalien 
~~ = Querwellungen und Achsenrampen der Jrumiden 
Vermutliche Fortsetzung von Faltenteilen der Jrumiden 

$  Vergenzen ( nur zwischen der Landesgrenze und M’Kushi angegeben ) 

(Stérungen wurden nicht, Muldenachsen nur sudlich von Elisabethville 
eingezeichnet) 
----  Landesgrenze zwischen Kongogebiet und Nordrhodesien 
Mafstab 1: 3000 000 


Entworfen von E. Ackermann. 
Katangiden nach der geol. Karte von M.Robert (1931) und GC.A. Jackson (1932) 
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Beobachtungen in der libyschen Sahara 
Von Georg Knetsch (unter Verwendung von Beitrigen von F. K. Mixius) 
Mit 8 Abbildungen und einer Texttafel 


Zusammenfassung. Vom Westrand der GroBen Syrte zieht sich eine 
grabenartige tektonische Senke in SSO-Richtung bis zu den Djofra-Oasen, die in 
einer Ausweitung dieses Systems liegen. Begleitender Vulkanismus liefert neben 
Einzelvulkanen auf tektonischen Linien vom Eozin bis ins Alluvium ausgedehnte 
Deckenergiisse. Diese gehéren genetisch zum Graben und liegen siidlich der Senke 


Abb. 1. Arbeitsgebiet. 


der Djofra-Oasen. Noch weiter siidlich verlauft die Stérungszone parallel zum 
Graben des Roten Meeres bis zu dem vulkanbesetzten Tibestigebirge. Auf halbem 
Wege liegen alluviale Einzelvulkane. Die klimatische Entwicklung zeigt seit dem 
Tertiiir mindestens fiinf deutliche Pluvialzeiten, deren jiingste wahrscheinlich dem 
Capsien, die zweitjiingste vielleicht etwa dem Acheul entspricht. Die Grundwiisser 
liegen in zwei Stockwerken und stammen teils aus dem Tibestigebirge, teils aus 
ortlichen Niederschlaigen (des letzten Pluvials). Das heutige Grundwasser ist ein 
Rest. 

Die Beobachtungen stammen aus Wiistenfahrten in den Jahren 1941 und 1942. 
Da durch die Zeitumstinde ein groBer Teil der Bilder, Gesteine und Fossilien 
sowie viele Aufzeichnungen verloren gegangen sind, bleibt die Darstellung etwas 
skizzenhaft. 


Das Arbeitsgebiet gehért zu Niederafrika und ist etwa das Mittel- 
stiick des friiher italienischen Libyen. Es umfaBt das siidliche Hinterland der 
groBen Syrte und seine meridionale Verlaingerung iiber den Wendekreis 
hinaus bis in den EinfluBbereich der groBen kristallinen Schwellen am Nord- 
rand Aquatorial-Afrikas (Abb. 1), also bis zum Vorfeld des Tibesti und 
Tiimmo'!). 

1) In dieser Lokalbeschreibung werden groBtektonische Begriffe, wie ,,Angola- 
zone“ (KRENKEL 1938) vermieden, weil die zweifellos vorhandene Gitterstruktur 
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Der Oberbau. Wo die Kiiste steil zum Meere abbricht, zeigt sie mehr 
oder weniger flach ausstreichendes Neogen, hier und da etwas zerbrochen 
(KNETscH 1942). 

Trockentiler zerfurchen den schmalen Saum des Landes, der zum Mittel- 
meer entwissert (MEINARDUs 1933) (Abb. 2). Meist sind die Miindungen der 
Wadis ertrunken, nur selten sind sie Deltas, wie etwa bei Derna, und 
deuten ebenso auf eine eustatische Meeresspiegelschwankung, wie auf eine 
tektonische Veriinderung der Landhéhe (gehobene marine Terrassen) ”). 


Abb. 2. Luftbild (3000 m Héhe) vom TrockenfluB-Giirtel an der Marmarica-Kiiste 
(Mittelmeer am oberen Bildrand). 


Die FluBliufe sind kurz und durch Zirkusabschliisse unterbrochen und 
reichen nur einige km weit ins Land hinein. Ausnahmen finden sich in der 
Syrteneinmuldung. 

Kalkkrusten, nach auSen gewandertes Material einer starken, drtlichen 
oder regionalen Kernverwitterung, iiberziehen Einzelblicke, Berghinge und 
Flichen. Sie verkitten den Schutt der Oberfliche zu Panzern, Teppichen 
und Vorhiingen (vgl.S.54). Unter dieser Kruste liegt mehr oder weniger 
tief zersetztes Gestein, auf mergeligem Untergrund pulveriger grauer Salz- 


m. E. nicht schematisch iiber Kontinente hinweg mit Regionalnamen belegt wer- 
den sollte. 

*) Die allgemeine Tendenz ist: Hebung im Pleistozin; Zwischenspiel ist die 
eustatische Meeresspiegelschwankung. Beide Vorgiinge iiberlappen sich in ihren 
Indikationen. 
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staub: Ein Bild intensiver chemischer Verwitterung und Zementation, die 
hier, in der Nahe des Meeres, geniigend Feuchtigkeit in Niederschligen, 
namentlich aber als Nebel und Tau erhiilt?). 

Wenig landeinwirts bilden sich heute Krusten nur noch iiber der Kapillar- 
zone ausgedehnter, oberflichennaher Grundwasserhorizonte. 

Der Untergrund (vgl. die stratigraphische Tabelle S. 57) besteht 
aus flach liegenden, hier und da etwas verbogenen und zerbrochenen, 
wechsellagernden Mergeln und Kalken des Tertiiir und der Kreide. Die 
gréBte Verbreitung hat das Tertidr; es lagert sich nach Westen zu der un- 
mittelbar vor der Eozintransgression lokal verbogenen Kreide an. Unter 
diesen Platten taucht am Steilrand siidlich Tripolis etwas Jura(?) und alpine 
Trias auf. 

Spiitestens vom Tertiiir ab, wahrscheinlich schon vorher, kommen die 
Transgressionen von Norden aus der Syrteneinmuldung, wihrend im 
Paliozoikum das Meer von Westen her einbrach. 

Landeinwirts, gegen Siiden zu, folgen die terrestrisch ausgebildeten 
Jura- und Triasschichten und die mehrere Formationen umfassenden Nubi- 
schen Serien. Sie sind meist schieferig, sandig und konglomeratisch ent- 
wickelt und umfassen weiter im Osten die Formationsfolge vom Unter- 
karbon bis zur Kreide. 

Die Sedimentation, ob marin oder kontinental, war immer seicht 
und flichenhaft. Viel Gips in den marinen Mergeln, Verkieselungen in den 
Kalken, au erordentlich reiche Flachwasserfaunen, hier und dort (nach 
Siiden zu sich haufend, vielleicht mit einem Maximum SO-warts der Harud)j) 
zahllose verkieselte Baumstémme im Eoziin. Auch in der Nubischen Serie 
sind Kieselhélzer haufig. Faziell verschwimmen beide Serien an der Siid- 
grenze der Eozin-Transgression. 

Devon kommt jenseits der Grenze unseres Gebietes im Nordteil des 
Fezzan heraus, Silur liegt noch weiter westlich. Wie bereits bemerkt, kamen 
die alten, palaozoischen Transgressionen aus dem Westen. Im allgemeinen 
liegen die Schichten flach. Um so mehr fallt ein von der Ostgrenze des 
Fezzan nach NW vorstoBender, nur etwa 10 km breiter Faltenstrang wahr- 
scheinlich karbonischen Alters auf. Es scheint sich hier aber nicht um ein 
Orogen im eigentlichen Sinne des Wortes zu handeln, sondern eher um eine 
Stauchung der Deckschichten iiber differentiellen Bewegungen der starreren 
Unterlage (analog den auf S. 43 geschilderten Vorgingen), also um eine 
germanotype Tektonik, wie sie auch sonst das saharische Feld beherrscht. 

Sockelgesteine treten erst siidlich unseres Gebiets und weiter im Westen 
in der groBen Rahmenschwelle des Uwenat, Arkenu, Tibesti, Tiimmo und 
des Hoggar auf, und zwar als wahrscheinlich kaledonisch gefaltete Saha- 
riden (KRENKEL 1938) und tiefere Gneise mit zahlreichen Intrusionen. Sie 
kommen im Tibesti-Gebirge unter dem rings aufgebogenen Mantel der nur 
értlich und gering gefalteten, paliozoischen Gesteine zum Vorschein und 
haben das Rohmaterial fiir die nubischen Serien geliefert. 

Der Charakter weiter Landstriche wird ferner durch dunkle Vulkanite 
bestimmt (s.unten). 

3) Der Nebel verhindert eine allzuschnelle Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit, 
die so zu stiirkerer chemischer Aktivitat kommt als auBerhalb der Nebelzone. 
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Morphologisch herrscht die Ebenheit. Erosionslinien hingen aufer- 
halb der Kiistenzone an den Erosionsbasen der Grtlichen Oasensenken, 
die in ihrer iuBeren Gestalt und Genese den iigyptischen Oasen entsprechen. 
Im Fezzan leben die Wadis stellenweise von dem etwas regenreicheren 
Hinterland der franzésischen Sahara-Hochlander. 

Tektonik. Ein bestimmender tektonischer Charakterzug des afrikani- 
schen Kontinentrandes zeigt sich schon beim Betreten des Landes an der 
Kiiste. Es finden sich Andeutungen einer kontinentalen Randschwelle in Ge- 
stalt einer jungen und wohl noch lebenden Flexur parallel der Kiiste. Diese 
Abbiegung ist verschieden stark, aber auf ihrem ganzen Verlauf mindestens 
an einer Kette flacher Dome erkennbar. Sie bewirkt u.a. eine junge Umkehr 
von Gefillsrichtungen in verschiedenen gréBeren Wadis, findet ihre Kul- 
minationspunkte in den Aufbiegungen des tripolitanischen Djebels im 
Westen und der Cyrenaica in der Mitte des Landes, liBt sich aber auch in 
den schwicher verbogenen Teilen, also der Syrtica, und namentlich in der 
Marmarica nachweisen. Die Aufwélbung begann anscheinend im spiten 
Tertiir und ist wohl noch lebendig. In ihr finden sich 6rtlich streichende 
Staffelbriiche bis etwa 100 m Sprunghohe ‘). 

Das verhialtnismaibig ruhige Bild des Sahara-Mittelfeldes wird, wie bereits 
angedeutet, nach Westen zu und auch siidlich unseres Arbeitsgebiets un- 
ruhiger. MittelgroBe Schwellen- und Beckensysteme grenzen es gegen die 
wieder groBriiumigere westliche Sahara jenseits der groBen Hoggarschwelle 
ab. Diese untergeordnete Beckenzone bildet zugleich die Nord—Siid-Kette 
der gréBeren Sandkomplexe (,,Edeien“, ,,Ergs*). 

Bruchlinien verteilen sich iiber das ganze Gebiet, hiufen sich aber in 
bestimmten Zonen und bestimmten Richtungen. Eine NNW-Orientierung 
herrscht vor, untergeordnet eine WNW—OSO-Komponente, die sich mit 
der erstgenannten vergittert, aber in unserem Gebiet anscheinend zuriick- 
tritt®). Die Briiche und Flexuren beginnen gegen Ende der Kreide. Sie 
mégen aber schon friiher in der Transgressionsrichtung der Kreide ,,durch- 
gepaust“ sein. 

Die so auffallige Teilung des Landes in einen tertiiirbedeckten Ostteil und 
die im Westen gelegene Kreidetafel der Hamada el Homra ist tektonischer 
Natur. In der unmittelbaren Nachbarschaft der Djofra-Oase Socna lagert 
sich das Eozin mit gut ausgebildetem Basiskonglomerat (rétlichem Quarz- 
schotter, offenbar aus dem weit siidlich anstehenden Nubischen Sandstein) 
an eine flexurartig abgebogene NNW—SSO-Kreidekiiste. Diese Kreide 
taucht erst ostwirts der groBen Syrteneinmuldung in der Cyrenaica und 
bei Taizerbo wieder an der Oberfliiche auf *). 


4) Dieses ,,warping“ ist eine bevorzugte Erscheinungsform jiingerer afrikani- 
scher Tektonik und ebenso verantwortlich fiir den Schwellen- und Beckenbau des 
Landesinneren, der in Nordafrika schwicher ist, nach Siiden zu immer stirker 
wird, und im Kongobecken und im Becken der Groen Karroo seinen stirksten 
Ausdruck findet. 

5) KRENKEL (1940) vermutet hier einen Ast des ,,Syrischen Faltenbogens“. Es ist 
moglich, daB hier und da eine leichte Faltung auftritt, ich glaube aber, daB flexur- 
artige Verbiegungen der oben geschilderten Art vorherrschen. 

®) Es wurde gelegentlich (KRENKEL, BEHREND u. a.) vermutet, dafs im Siiden eine 
Verbindung zum Tschad-Becken bestanden habe. Das erscheint zweifelhaft. 
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Wie weit die genannte Formationsgrenze in ihrem auffallend gerad- 
linigen NNW-Verlauf tektonisch bedingt ist, mu noch festgestellt werden. 
Sicherlich iiber einige Zehner von Kilometern weit. 

Diese Flexur- und Bruchzone prigt sich in der zweiten Hilfte der Tertiar- 
zeit immer deutlicher aus. Sie verlaiuft parallel der Richtung des Roten- 
Meer-Grabens und scheint eine ebenso tief im Untergrund wie in der Ge- 
schichte des Kontinents wurzelnde Feldergrenze anzudeuten. Analoge Rich- 
tungen finden sich ebenso hiufig im iibrigen Teil des Kontinents, wie die 
»komplementire“ NO-Richtung. 

Der Djofra-Graben. Die wichtige NNW-Sprungzone verliuft 
etwa in der SSO-Verlingerung des Westufers der GroBen Syrte auf die 
Djofra-Oasen zu (Tafel). 

Das Sprungbiindel schlieBt eine 20—25 km breite, abgesunkene Scholle 
ein. Der Graben ist aber seinerseits nicht mit der eigentlichen Syrten- 
einmuldung identisch, da er, wie bereits bemerkt, lediglich deren Westrand 
begleitet. Die Zone war im Eozin das Westufer der Transgression, in den 
jiingeren Tertiirstufen scheint die Achse der Syrteneinmuldung nach Osten 
abzuwandern, so daB die Transgressionen des héheren Tertiiirs unsere Zone 
wohl nicht mehr erreichten (Abb. 3). 

Die Hauptentwicklung des Spaltensystems erfolgt in der postmioziinen 
Haupthebungsperiode des Landes. 

Mit und in diesem Senkungsstreifen entwickelt sich von Siiden nach 
Norden ein Hauptentwisserungssystem. 

Doch wire diese Drainage heute, wenn noch Wasser zur Bildung von 
groBen FluBsystemen vorhanden wire, durch die tektonische Entwicklung 
unterbrochen. Denn etwa parallel zur Kiiste und gleichzeitig parallel zu der 
kristallinen Siidschwelle zieht sich eine sanfte Aufwélbung — im Zug der 
oben erwihnten Kontinentalrandschwelle — quer (OSO—WNW) durch 
das alte Wadi hindurch und bildet eine flache Wasserscheide’). Zugehérige 
Erscheinungen (Endseen, Gefillsverschiebungen usw.) konnen NNW Zella 
beobachtet werden. 

Das genannte Hauptwadi wird von mindestens drei ausgepriigten Ter- 
rassen begleitet, die Schotter verschiedenen Charakters (humide und aride) 
tragen und wahrscheinlich besagen, daf} noch im Diluvium (vielleicht im 
Acheuléen) ein Ablauf von der Djofra-Oase bis ins Mittelmeer méglich war 
(s. unten). 

Die Senke hebt sich morphologisch sehr deutlich gegen ihre Umgebung 
ab und erinnert in vielem an den Oberrheintalgraben, wenn auch ihr Ab- 
senkungsbetrag viel geringer zu sein scheint. 

Der Westrand der Depression wird durch an zahlreichen Stellen auf- 
geschlossene, mit 50—70° gegen Osten einfallende Randspriinge gebildet, 
die durch weitgespannte, aber sehr deutliche Flexuren abgelést werden 
kénnen. Die nérdlichsten bisher beobachteten liegen 15 km siidwestlich von 
Bu Ngem. Im Zuge der Randspriinge liegen einzelne, kleine, verkantete 
Schollen mit querverlaufendem Streichen. 


*) Ahnliche, ganz schwache Schwellen folgen, in Abstinden von jeweils etwa 
200 km weiter siidlich, so am Djebel es Soda und siidlich der Harudj el Assued, in 
gréBerem Abstand folgt dann die Tibesti-Schwelle. 
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Abb. 3. Tektonische Skizze des Djofra-Grabens. 
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Der Ostrand, etwas verschleiert durch die mergelige Natur seiner Ge- 
steine, beginnt gleichfalls siidlich Bu Ngem und besteht wohl iiberwiegend 
aus Sprungbiindeln und Flexuren. Die Gesamtsprunghéhe des Grabens ist 
kaum mehr als 300—500 m. Die Achse dieses ,,Djofra-Grabens“ wird weit- 
hin betont durch ein System von Mittelhorsten, ahnlich dem Vorgebirge in 
der Niederrheinischen Bucht. 

Die Tafelberge des Westrandes, iiberwiegend. aus Kreidekalk, gehen 
langsam in die Ebene der Hamada el Homra iiber, in der sich ebenfalls noch 
flache, NW-streichende Verbiegungen, Spriinge und zugeordnete Vulkanite 
finden. Der Westrand macht, der Kreide-Gesteinsentwicklung entsprechend, 
einen geschlossenen Eindruck. Die ostwartige Rampe, die aus Eozin mit 
Mergelvormacht bestehenden Uaddanberge, erscheinen dagegen bei gut 
entwickelter Gipfelflur stark zerrissen. Ein Anzeichen fiir die humide Ero- 
sion im jiingsten Tertiar. 

Im Siiden, kurz vor Erreichen der Djofra-Oasen-Senke (die KaNTER schon 
als Einbruchsbecken auffaBte), springt der Ostrand nach SO aus und ver- 
lauft in Richtung auf die Oase Zella in eine flache Flexur. Gegeniiber 
schwenkt auch der westliche Grabenrand etwas nach Westen und zerfasert 
sich in ein Sprungbiindel mit kleineren Spezialhorsten, das auch noch siid- 
lich der, anschlieBend zu behandelnden, Vulkanbezirke zu erkennen ist. 

Die ,,trompetenformige“ Erweiterung (nach Cioos, 1939, eine normale 
Erscheinung groBer Griben) umfaBt die eigentliche Djofra-Oasen-Senke. 
Ihre Grundwasservorriite leiten sich mindestens z. T. aus dieser tektonischen 
Position ab, sicher tut das die auf einem der Hauptstérungsbiindel auf- 
treibende warme Quelle von Socna, deren Schwefelgehalt ebenso vulkani- 
scher wie sedimentirer Herkunft sein kann. 

Die Stellung dieser Zone im grofen, iiber Afrika hinausreichenden. 
tektonischen Rahmen hat H. Coos (1948) definiert. Es hat den Anschein, 
als ob die zur Grabenbildung fiihrende Zerrung durch eine differentielle 
Bewegung zweier gréBerer Schollen im tieferen Untergrund verursacht sei, 
und zwar hatte die ostwirtige Scholle eine sinkende Tendenz gegeniiber der 
westlichen (vgl. die Transgressionslinien im Tertiar). 

Der Vulkanismus. Von Siiden her schmiegt sich in die Oasensenke 
der sehr ausgedehnte Vulkankomplex des Djebel es Soda (der ,,schwarzen 
Berge“) und der Harudj es Assued (vgl. Desto 1935 und Kanter 1940). Der 
Komplex liegt zum Graben ahnlich wie der Vogelsberg zum Oberrheintal. 
Auch setzt sich im Siiden der Deckenergiisse — analog der hessischen Senke 
mit ihrem Vulkanismus — in der Grabenrichtung eine Schwiichezone fort 
und liuft also ebenfalls dem Roten Meer parallel. Sie trigt eine Reihe junger 
und jiingster Vulkane und leitet geradlinig auf das junge und ausgedehnte 
Vulkangebiet der kristallinen Beule des Tibesti-Gebirges hin. 

Der Vulkanismus der beiden groBen Komplexe siidlich der Djofra-Oasen 
steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Grabenbildung. Das eoziine 
Basiskonglomerat in den Djofra-Oasen zeigt noch keine vulkanischen Be- 
standteile, einzelne Vulkane der weiteren Umgebung aber scheinen — nach 
ihrem Abtragungsstadium zu urteilen — schon damals existiert zu haben. 

Um die Wende Kreide—Tertiir beginnen die gréBeren Intrusionen und 
Extrusionen. Einzelschlote reihen sich auf den Grabenrandspriingen an, eine 
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westliche Parallel-Linie erstreckt sich bis in das Hinterland von Tripolis, wo 
bei Garian ein Subvulkan nephelin-syenitisches Gestein fiihrt®). 

Siidlich von Garian stehen nach miindlichen Mitteilungen von Mrxtus 
NW—SO-Spriinge im Zusammenhang mit Einzelvulkanen. Stark erodierte 
Einzelschlote sind auch siidostwirts der Harudj bekannt. Die ganze Zone 
lauft NNW. Modglicherweise folgt auch der tunesische Vulkanismus und 
Mineralquellenbezirk dieser Richtung. 

Nach den vorliegenden Proben (Anm. 8) hat der Vulkanismus unseres 
engeren Gebiets im Djebel es Soda Pikritbasalt und Olivindolerit, in der 
Harudj Olivin-Nephelinit und Dolerit geliefert. 


Abb. 4. Sehr junge Stricklava im Djebel es Soda, libysche Sahara. (Phot. Mixius.) 


Tuffe wurden nicht beobachtet, wenigstens nicht im Hauptkomplex. Die 
ausgedehnten Deckenergiisse zeigen deutliche Oberflichenerscheinungen, 
Intrusionen sind selten. 

Die Vulkanfelder bilden kein Gebirge, sondern sehen — namentlich aus 
dem Flugzeug — aus wie flache Eruptivgesteins-Seen. Die Sedimentunter- 
lage des westlichen Bezirks ist wesentlich Oberkreide, drtlich stark zer- 
brochen. Unter der Harudj liegt Eoziin. Doch diirften alle Stréme zusammen 
hichstens einige Zehner von Metern dick sein. Schon am Boden fallen die 
hellen Gesteine der Unterlage auf; vom Flugzeug aus ist die Landschaft 
fleckig. Dagegen ist die waagerechte Erstreckung mit etwa 400 zu mehr als 
200 km sehr betrichtlich. 

Eine Anzahl nicht allzu groBer, gelegentlich anscheinend sekundirer 


*) Die Gesteinsbestimmungen verdanke ich Herrn Dr. J. FRECHEN vom Minera- 
logischen Institut der Universitit Bonn. 
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Kraterkegel sind den Deckenergiissen aufgesetzt, namentlich in der Harudj, 
die wohl auch im ganzen jiinger ist). 

Die Hauptférderung erfolgte aus einer Spaltenzone, parallel der Syrten- 
kiiste (WNW), wahrend Einzelspalten radial zum Djofra-Komplex zu stehen 
scheinen. Die Lava trat ruhig aus und floB zuweilen in ihre Férderspalten 
zuriick, Die Ausbriiche sind nicht, wie bisher angenommen, auf die Tertiar- 
zeit beschrinkt, sondern reichen — mindestens im Ost- und Siidostteil — 
bis ins Alluvium (vgl. auch ScHwEGLER 1943) (Abb. 4). Es liegen Anzeichen 
dafiir vor, daB Lavastréme noch nach dem letzten Pluvial ausgebrochen 
sind. Sie benutzten Talsysteme des letzten Erosionszyklus. Altere Stréme 
haben, soweit sie auf héheren Terrassen liegen, auch Krusten gefrittet, die 
erst nach dem vorletzten Pluvial entstanden sind. Andere Komplexe, viel- 


, Uau en Namus 


Abb. 5. Schematisches Blockbild des jungen, zentralsaharischen Vulkans 
Uau en Namus. 


leicht vorwiegend die im Westen gelegenen (aber nicht ausschlieBlich diese), 
scheinen mit ihrer Hauptférderung weiter ins Tertiiir zuriickzureichen. 

Vulkanische und pseudovulkanische Einzelformen, Hornitos u. 4. (vgl. 
Kanter 1940), sind den Strémen aufgesetzt; maarihnliche Hohlformen 
konnten hiufig am Ostrand der Harudj beobachtet werden"), 

Die siidliche Schwichezone und ihr Vulkanismus. 
Auf der Siidverlangerung des Djofra-Grabens, etwa in der Mitte zwischen 
den geschilderten Vulkanen und dem Tibesti-Gebirge steht ein merkwiir- 
diger und bisher nur selten (Desio 1935, RicuTER 1949) besuchter junger 
Explosionskrater, der trotz seiner imponierenden Erscheinung nur wenig 
vulkanisches Férdergut geliefert hat. Er scheint (nach den Angaben von 
SANDFORD 1933 und anderen Autoren, aus einem viel weiter ostwarts in der 
Sahara gelegenen Gebiet zu schlieBen) charakteristisch fiir den jungen 


®) Die Harudj ist ziemlich sicher jiinger; so zeigt sich hier dieselbe Tendenz 
einer Ostverschiebung von tektonischen bzw. vulkanischen Leitlinien, wie bei der 
tertiiiren Syrteneinmuldung (S. 44). 

10) Durchmesser 50—400 m, Tiefe 5—20 m, kreisrund, Ringterrassen aus 
Krustenkalken, wenig Basaltschutt im Zentrum. 
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Sahara-Vulkanismus, der sich hier, wie im Gebiet siidostwirts von Kufra 
vielfach in Einzelexplosionen erschépft (Abb. 5). Seine Form und tektonische 
Stellung erinnert an die Kimberlite im Siidteil des gleichen Kontinents. 
Uberwiiltigend ist der Eindruck des Vulkans Uau en Namus. Wochenlang 
hatte man nichts gesehen als das Blaugelb des Himmels und der Erde, mehr 
unterstrichen als gestért durch die weifSen Kalkwinde verlorener kleiner 
Wadis. Plétzlich steht mitten in dem unendlichen Farbenzweiklang, vollig 
kahl und schwarzblau, ein Aschenkreis von nicht weniger als 20 km Durch- 
messer. Aschenrippeln hinter Aschenrippeln, wenige Zentimeter bis andert- 
halb Meter hoch. Spiegelnde Luftschichten lagern darauf und kleine gelbe 
Sandwirbel wandern dariiber hinweg. Die Aschenkiérner sind etwa erbsen- 
groB. Die Asche ist, namentlich im Westteil des Kuchens, durch flache, 


Abb. 6. Blick vom siidl. Caldera-Rand nach N. 
Rechts der Zentralkegel von Uau en Namus, Bildmitte ein See. 


salzige Schlammstréme verbacken. Nur wo der Wind sie zusammengeweht 
hat, wird die Aschendecke einmal mehr als nur wenige Zentimeter dick. 
Auch in den héheren Windrippeln besteht der Kern aus hellem Sand. 

Weiter zur Mitte nahert man sich einer flachen Anhoéhe und fihrt wie von 
selbst auf das einzige positive Element in der tischebenen Landschaft zu. 
Der Wagen macht eine gelbe Spur in der dunkeln Unterlage und auf der 
Hohe des Hiigels rei$t vor dem Beschauer plétzlich ein Steilhang auf und 
stiirzt mit dreiBig Grad kreisférmig in die Tiefe. Eine Caldera steht, 3,2 km 
weit, 140 m tief, unter der Flache. Seen blinken herauf, und aus der Mitte 
steigt, von Erosionsrinnen gefurcht, ein kleiner, brauner Zentralkegel mit 
einer halben Somma bis zur Héhe des Beschauers empor (165 m). 

Schwarz ist der Kraterrand (578 m iiber NN), gelb der Sandschleier im 
Lee der Aschendiinen in der Caldera, gelb sind die Diinen an ihrem vom 
Winde abgewandten Hang. 

Der Krater des Zentralkegels triigt auf seinen iibersteilen Wanden frische 
Schwefelkrusten. Blau und rotweif$ schmiegen sich die Seen um den zen- 
tralen Kegel. Einer tragt rote Salzschollen mit weiBen Pressungsringen, in 
der Caldera ein paar Palmen, unter Steinhaufen zwei alte Griber, Fliegen 
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und Miicken, Wasservégel, tote Zugvégel, wie so oft in der Sahara, das 
Skelett eines Wiistenfuchses, keine Anzeichen einer Besiedlung, absolute 
Stille (Abb. 6). 

Der Zentralkegel ist fast nur aus grob-kristallinen Olivinbomben auf- 
gebaut und als Bindemittel dient ein tachylitischer und melanokrater 
Olivinbasalt und Asche"!), 

Das Wasser der Seen ist teils salzig, teils siiB; sii wahrscheinlich dort, 
wo es im Explosionsschlot aus der Tiefe des unteren, artesischen Horizonts 
auftreibt, salzig dort, wo es stagniert und verbrackt, vielleicht auch da, wo 
es im Untergrund anstehendes Steinsalz passiert hat. Doch kann an vielen 
Stellen um die Seeufer in geringer Tiefe SiiBwasser erschiirft werden. Der 
Wasserspiegel scheint den oberen Grundwasserhorizont der Gegend anzu- 
deuten. 

Wenige Kilometer weiter westlich liegen, ineinander verschachtelt, mehrere 
Krater aus einem gelblichen, schollig erstarrten Salzschlamm mit unzihligen 
Einschliissen liegender Sedimente, mit Kalken, Hornsteinen mit durch die 
Hitze entstandenen Napfspriingen, Quarziten, Kieselhélzern aus dem Nubi- 
schen Standstein, Gipsblécken und grofen Brocken rétlichen Steinsalzes, 
jedoch fehlen kristalline Gesteine und vulkanisches Material. 

Die Salzbrocken liegen offen an der Oberfliiche, von der sie lingst ver- 
schwunden sein miif$ten, wenn es seit der Férderung kriiftig geregnet hiitte. 

Stindig arbeitet die Insolation und die Abkiihlung in der Nacht. Jeden 
Abend und Morgen prasselt es gespenstisch in dem zerspringenden Salz- 
schlamm, ohne daf bisher die Zerkleinerung wesentliche Fortschritte ge- 
macht hitte. Das alles spricht fiir ein sehr jugendliches Alter dieser Vor- 
kommen (Desio 1941). 

Man darf wohl annehmen, da wir es teils mit rein vulkanischen Gas- 
entbindungen zu tun haben, teils mit phreatischen Explosionen, aus dem 
Aufstieg des Magmas in den wahrscheinlich sehr reichlichen, tiefliegenden 
Grundwasservorrat hinein oder in die Salzlager des Untergrunds, wahr- 
scheinlich des tieferen Eoziins. Nach GréBe und Gestalt der Trichter sowie 
der geologischen Gesamtlage kann der Explosionsherd der phreatischen 
Vorkommen nur wenige 100m tief gelegen haben. Daf er in jedem Fall 
iiber der kristallinen Grenze lag, geht aus dem oben Gesagten hervor. 

Zwischen Uau en Namus und den weiter nérdlich gelegenen groben 
Vulkankomplexen einerseits, und dem Tibesti-Eruptionsfeld im Siiden 
andererseits, liegt eine ganze Anzahl von Einzelvulkanen und Vulkan- 
gruppen, die teils schon bekannt waren, teils neu vom Flugzeug aus er- 
kannt worden sind. Analoge Vorkommen weiter im Osten beschreibt u. a. 
SanprorD (1933). Auch sie scheinen sich vorwiegend auf NNW—SSO- bzw. 
NO-Linien zu gruppieren, der Richtung des Roten Meeres und einer tek- 
tonischen Komplementir-Richtung. Beide sind ja auch im iibrigen Afrika 
haufig genug (KrenkeL 1938, 1940). 

Damit wird die vorliufige Betrachtung der tektonischen und vulkano- 
logischen Probleme dieses saharischen Raumes abgeschlossen. 


1) Die Bestimmung verdanke ich Herrn Dr. J. Faecuen vom Mineralogischen 
Institut der Universitat Bonn. 
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Die Wasserfrage 


Das Problem ist nicht nur fiir die praktische Kolonialwirtschaft, sondern 
auch fiir die Erkenntnis der jungen klimatischen Vergangenheit, sowie 
generell fiir die Frage des Wassers in Trockengebieten von Bedeutung. 

Das Grundwasser vorhanden ist, wurde bereits bei Gelegenheit der 
Schilderung des Djofra-Grabens und seiner warmen Quelle, die analog den 
Thermen Westigyptens an einer Stérung aufdringt, des anderen bei der 
Darstellung der Seen in der Caldera von Uau en Namus erwahnt. 

In dieser unserer zentralen Saharaplatte gibt es heute nur noch ganz 
wenige andere Stellen, an denen das Wasser in die Nihe der Oberfliche 
kommt. Noch in historischer Zeit scheint mehr Grundwasser aufgeschlossen 
gewesen zu sein, als heute fiir die Eingeborenentechnik erreichbar ist. 

Uberall aber scheint es sich um griéBere Vorriite zu handeln, deren ober- 
flichennahe Teile vielleicht einem hohen Stockwerk angehéren, das seiner- 
seits aus einer tieferen Lagerstiitte gespeist wird. Das ist wohl auch in den 
igyptischen Oasen so (vgl. BALL 1927). Im benachbarten Fezzan leiten sich 
die verhiltnismibig reichen Wiisser aus den sanderfiillten Becken, den 
Edeien (Ergs) her, in denen gréBere Diinenkomplexe als Speicher dienen. 
Vielfach sind es Grundwasserstréme, die — meist an Wadis gebunden — 
ihren Vorrat aus dem im Westen gelegenen Hochland ergiinzen mégen, 
teils versickern sie auf dem Weg, teils verdunsten sie, teils aber gehen sie 
iber Diinenrandseen in den Sandkomplex iiber, in dem sie gegen Ver- 
dunstung geschiitzt sind. Eine hydrologische Verbindung mit dort scheint 
fiir unser Gebiet schon aus tektonischen Griinden unwahrscheinlich. 

Mit den hydrologischen Fragen der zentralen und Ost-Sahara haben sich 
die anglo-iigyptischen Geologen jahrzehntelang beschiftigt, weil sie fiir die 
westliche iigyptische Wiiste von gréBter Bedeutung sind. Sie sind sich noch 
nicht endgiiltig tiber die Herkunft des Wassers schliissig, zur Zeit wird noch 
immer die Annahme eines Einzugs weit aus dem Siiden diskutiert. 

Fiir unser Gebiet scheint mir eine derartige Heranfiihrung von Grund- 
wassermengen unwahrscheinlich, weil die kristalline Schwelle, die sich vom 
Tibesti-Gebirge nach WNW auf den Hoggar zieht, eine Wanderung etwa 
aus dem Tschadbecken her verbietet. Es liegt niiher, das Wasser zum Teil 
aus dem Tibesti-Gebirge selbst abzuleiten, das infolge seiner Héhenlage bis 
iber 3000 m wenigstens zeitweise eine ganze Menge Regen auffiingt, wie 
schon die Erosionsformen dieses Gebirges beweisen. Nach Tito (1921) 
entsendet es gegen Siiden sogar perennierende Fliisse. 

AuBer vom Nordrand dieses Gebirges her, das wahrscheinlich im letzten 
Pluvial bei der gleichzeitig erfolgten Nordverschiebung des Wirme- 
Aquators (ZeuNeR 1946) wesentlich mehr Regen gehabt hat als heute, 
miissen wir m. E. auch nach einer noch niiherliegenden Herkunft des 
heutigen Grundwasservorrats suchen. 

Generell miissen bei der Behandlung eines solchen, hier nur skizzierten 
Fragenkreises viele Gesichtspunkte beriicksichtigt werden: 

1. Vielfach wird die Ansicht vertreten, daB bei der Vegetationslosigkeit 
und der (meist iiberschiitzten) Verbreitung ideal durchlissiger Gesteine in 
Wiistengebieten schon relativ geringfiigige Niederschliige bis ins Grund- 
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wasserniveau unterhalb der verschieden tief reichenden Verdunstungszone 
absinken miiBten. Dazu ist zu sagen !*): 

a) Gebiete mit einem Optimum solcher Einzugsverhiltnisse sind sehr 
selten und finden sich u.a. im Gebiet sehr grobstiickiger Hamaden, also 
Flichen, die mit groben Gesteinsbruchstiicken iibersat sind. Das sind z. B. 
Basaltfelder und Kalkfelder (aus degradierten Krusten und _liegenden 
Kalken). 

Solche Gebiete miissen auBerdem einen zur Aufnahme grofer Wasser- 
mengen geeigneten Untergrund haben, also nicht etwa Folgen von Mergel- 
und Tonschichten '%), 

Solche giinstigen Gebiete sind aber, wie gesagt, in unserem Gebiet nicht 
haufig. Sie beschrinken sich wesentlich auf die Vulkangebiete weiter im 
Norden (vgl. S. 47), von denen der westliche, also der Djebel es Soda, den 
giinstigeren Untergrund hat (Kreidekalk). Von dort fiihrt die Wasser- 
bewegung im Untergrund wahrscheinlich nach Norden, Westen und evtl. 
nach SW zum Fezzan, also nicht in die zentrale Sahara. Der Harudj-Unter- 
grund (vgl. S. 47) ist vorwiegend mergelig. Wo er etwas Wasser aufnimmt, 
diirfte es wesentlich nach Norden, teilweise auch nach Osten abflieBen und 
somit gleichfalls fiir unser Gebiet ausfallen. 

b) Grobes Serir, Flichen mit einer Uberstreuung von maximal nuBgroben 
Schotten nehmen ebenso leicht Wasser auf wie die Hamada. Der Unter- 
grund spielt dieselbe Rolle wie bei a). Die Verhiltnisse sind aber fiir die 
heutige Niederschlagsmenge schlecht, weil relativ viel feinkérniges Material 
(Eoziin) darunter liegt, das erst dann Wasser an den tieferen Untergrund 
weitergeben kann, wenn es vollig durchfeuchtet ist — falls es sich dann 
nicht fiir die Wanderung der Sickerwisser vollig schlieBt —, zudem fiihrt es 
Salzhorizonte. 

c) Diinengebiete verhalten sich ihnlich, kénnen aber infolge ihrer Grob- 
kérnigkeit schon von einer geringeren Wassermenge durchfeuchtet und also 
instandgesetzt werden, Wasser in den Untergrund abzufiihren. Trotzdem 
beanspruchen sie einen bedeutenden Niederschlag, wie die folgenden Zif- 
fern beweisen: 

Der Verfasser hat verschiedene Versuche an Ort und Stelle ausgefiihrt, 
die ergaben, das ein Niederschlag von etwa 100 mm sich je nach der Korn- 
groBe und Reinheit des Sandes in einer Bodenfeuchtigkeitszone von 10 bis 
25cm Michtigkeit auswirkt, dort aber hingen bleibt und bei den enormen 
Verdunstungsziffern des Gebiets nach oben verdunstet. Wie groB ein 
Niederschlag sein muB, um die in der Diine iiber 2m starke Verdunstungs- 
schicht zu durchdringen, entzieht sich meiner Kenntnis, sicher aber erheblich 
mehr als 200 mm im Jahr. Eine Ausnahme bilden die ja immer 6rtlich stark 
begrenzten Sturzregen"*). 


12) Es wird hier ein normaler Regenfall, also kein Sturzregen und kein Nebel- 
niederschlag vorausgesetzt, die beide den Schwerpunkt dieses sehr bunten Fragen- 
kreises verlagern. 

13) Ausstreichende Ton- bzw. Mergelbéden in der Wiiste werden schnell zu 
(meist durch Deflationspanzer geschiitzten) Staubbéden umgewandelt. 

18) Im klimatisch giinstigeren Gebiet der siidwestafrikanischen Kiistenwiiste 
fiihrten vor Jahren angestellte analoge Versuche zu einer Bodenfeuchtigkeitszone 
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Sicher ist, daB am bereits erwahnten Nordhang des Tibesti-Gebirges, siid- 
lich der Serir-Tibesti, groBe Wassermengen versickern, denn dort stehen 
groBe Komplexe kliiftiger Nubischer Sandsteine iiber undurchlissigem Kri- 
stallin an. Diese Nubische Serie fallt als Ganzes leicht nach Norden ein und 
kann groBe Mengen von Grundwasser und Einzugswasser in unser Gebiet 
hineinfiihren. Ob damit der gesamte Vorrat erklart werden kann, ist zweifel- 
haft 15), 

Ist aber ein lokaler Einzug iiberhaupt méglich? Ich glaube nicht, daB 
jetzt im zentralen Becken gréBere Wassermengen trotz der gelegentlich auf- 
tretenden Sturzregen in den Untergrund gelangen, halte es aber fiir denk- 
bar, dafS heute noch Vorriite aus einer regenreicheren Vergangenheit vor- 
handen sind. 

2. Voraussetzung fiir die Lésung dieser Frage ist die Kenntnis der klima- 
tischen Vergangenheit des Landes. Zu ihrer Klirung stehen uns zwei Wege 
offen: 

a) die Betrachtung der Landoberfliche und ihrer fossil erhaltungsfahigen 

Bodenarten, also ihrer klimatogenen Entwicklung, 

b) die Zeugnisse alter menschlicher Kultur in unserem jetzt vollig 

menschenleeren Gebiet. 


a) Was kennen wir fiir Formen oder Bodenarten, die in unserem Falle 
Aussagen iiber friihere Klimate machen kénnen? 

Wir miissen dabei teilweise auf das letzte Kapitel zuriickgreifen. Unter 
einer Wiiste stellen sich die meisten Laien eine wesentlich sanderfiillte 
Landschaft vor. Die zentrale Sahara triigt wenig Sand. Die grofen Diinen- 
komplexe sammeln sich im Osten (,, Western Desert“) in der groBen Sandsee 
nahe der igyptischen Grenze, ferner im Westen unseres Gebietes in den 
Edeien oder Ergs; die zentrale Sahara ist z.T. Hamada (vgl. S. 52), z. T. 
Serir (vgl. S.52), auBerdem gelegentlich Graret, d.h. geschlossenes Gebiet 
mit tiefem, feinstaubigem Oberboden, der durch eine Grobsandhaut oder 
eine salzige Kruste geschiitzt wird, wenige Einzeldiinen oder Diinengiinge, 
baw. Sandfelder, endlich Sebkha, d.h. Salzpfanne nach siidafrikanischem 
Sprachgebrauch, also eine Depression, in der Feinsande liegen, die stark 
mit Salz angereichert sind und demzufolge Feuchtigkeit sehr lange halten 
kinnen. Das Wasser kann dabei von der Seite kommen (Endsee), oder es 
kann eine Verdunstungspfanne eines Grundwasserbereichs sein, die ihr 
Wasser durch kapillaren Aufstieg erhiilt. 


von etwa 40cm Michtigkeit (der Sand ist dort durch Salzbeimengungen hygro- 
skopisch), die im Verlauf mehrerer sonnenloser Tage bis auf 1,2 m absank, dort 
aber hangenblieb. Nach Mitteilung von Dr. H. Martin rechnet man in der Kala- 
hari damit, daB bei einem Jahresniederschlag von etwa 150 mm eine Diinen- 
bedeckung von mehr als 2m Michtigkeit jeden Ubertritt von Sickerwasser in den 
tieferen Untergrund unterbindet. 

45) In diesem Zusammenhang eine hypothetische Rechnung: Bei einer Wan- 
derungsgeschwindigkeit von 1 m/Tag fiir solche, in den ganz flach nach Norden 
fallenden Nubischen Serien abgefiihrte Wasser erreicht das Wasser einen 400 km 
entfernten Punkt in 1000 Jahren, kiime also, wenn man die anglo-idgyptische An- 
nahme zugrunde legt, in etwa 4000 Jahren bis zur Héhe der Mittelmeerskiiste 
(Kattara-Senke). Da die Wassergeschwindigkeit im ganzen geringer sein diirfte, 
etgeben sich ganz interessante Perspektiven. 
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Von der Entstehung solcher Senken, einem Problem, das seit Jahrzehnten 
diskutiert wird, mu8 in unserem Zusammenhang abgesehen werden. Die 
Depressionen kénnen ebenso auf tektonischem Wege, wie durch Deflation 
an Stellen bevorzugter Verwitterung und auf dem Umweg iiber Regensee- 
bildungen, Dolinen usw. entstehen. Wir sehen auch ab von ihrer Rolle als 
Lieferant fiir sehr l6Bahnliche Sedimente '*). 

Diese Sebkhen bilden Formen und Sedimente, die fossil erhaltungsfihig 
und diagnostizierbar sind. 

Solche chemischen Sedimente fiihren uns zu den (wesentlich Kalk- und 
Gips-) Krustenbildungen, die hier auch nicht niher beschrieben werden 
kénnen (vgl. u. a. KNetscH 1937, MorTENSEN 1930 u. a.) **). 

Die Hauptkrustenplatte der West-Sahara stellt Perret (1935) ins Chel- 
léen und gibt damit auch einen noch hypothetischen zeitlichen Anhaltspunkt. 

Diese Krusten bildeten sich in der mittleren Sahara und ihren Rand- 
gebieten bei einer Niederschlagsspanne von etwa 150—250 mm, wobei ein 
Teil des Niederschlags als Tau fallen kann. Sie sind fossil erhaltungsfihig. 

Auch Diinengebiete sind fossil nachzuweisen, ebenso Roterde, die wir in 
unserem Gebiet bei geniigenden Niederschligen (iiber 300 mm) zu erwarten 
haben. 

Damit haben wir eine Skala, die cum grano salis vom humiden Schotter 
iiber die Roterde und verschiedene Krustenvarietiten bis zum Diinen- 
komplex reicht, also von mehr als 400 mm Niederschlag bis in den extrem- 
ariden Zyklus hinein. 


b) Was jetzt noch fehlt, wenn wir eine Serie solcher verschiedener Klima- 
indikationen finden, sind Anhaltspunkte stratigraphischer Art. Sie sind uns 
in den Spuren vorgeschichtlicher Besiedlung erhalten, die sich in groBer Zahl 
in der ganzen Sahara verstreut finden. Es existiert reichlich Literatur tiber 
die Bestimmung und Eingliederung dieser vorgeschichtlichen Werkzeuge 
und Felsbilder in Agypten und der westlichen Sahara (SANDFORD, LEAKEY, 
Caton-Tuompson, ZEUNER u. a.). Der Verfasser ist kein Prihistoriker, 
méchte sich daher nicht in die Diskussion einschalten. Lediglich ein paar 
geologisch gewonnene Beobachtungen und Profile sollen gegeben werden. 

Besonders eine Kultur scheint zur Horizontierung geeignet: 

Die sehr typischen und sowohl aus Agypten als auch aus der franzé- 


16) Aus diesen Sebkhen ausgewehte, chemisch stark aufbereitete Feinsande (auf- 
geschwemmte grébere Geschiebe werden von unten her zersetzt und vertfallen 
rasch) kénnen in Zonen stirkerer Luftfeuchtigkeit durch ihre hygroskopische 
Salzbeimengung niedergeschlagen und als LéSkomplex konserviert werden 
(KnetscH 1940 und ScHWEGLER 1944). 

7) Krustenbildung ist eine Funktion des Klimas im weitesten Sinne, des Unter- 
grunds, des oberflichlichen und subterranen Wasserhaushalts usw. Zu ihr gehéren 
im weiteren Sinn auch die saharischen Strukturbéden, soweit sie sich auf die 
chemische Ausheilung von Rissen durch Insolation zersprungener Landoberflachen 
beschriinken (es gibt auch andere Wiistenstrukturbéden). Zu ihr gehéren auch die 
Milchquarzgeoden (Desio 1935) und die jungen idiomorphen Quarzkristalle in 
Gipskrusten, Verkieselungen, Lateritbildungen usw. (soweit es sich nicht um sehr 
leicht lésliche Ausbliihungen handelt) die Kalksinter, Sinterkalke und blumenkohl- 
ahnliche Bildungen von Gips und Anhydrit iiber flichenhaften Grundwasser- 
austritten. 
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sischen Sahara bekannten Mikrolithen des Capsien. Davon sind wohlgeord- 
nete Stationen mitten in der trostlosesten Wiiste unseres Gebiets gefunden 
worden. Eine dieser reichen Stationen lag so da, als ob sie vor wenigen 
Jahren verlassen worden wire. Es waren fertige und halbfertige Werkzeuge 
und Werkzeugplitze am Ufer eines Regensees. Sie wurden durch Dr. Ro- 
THERT vom Frosentus-Institut, der dort Aufsammlungen gemacht hat, 
bestimmt. Unter anderem wurden dort Straufeneierschalen zu Ketten ver- 
arbeitet, auch fanden sich Knochen gréSerer Antilopen. Der Straus braucht 
heute iiber 200 mm Niederschlag — wenn wir die Verdunstungsziffern etwa 
der Kalahari einsetzen. Das gibt auch auf die Existenzméglichkeit des Men- 
schen einen Hinweis. Weitere Indikationen jener Zeit sind: Keine Krusten- 


Niederschlag 
~150mm Sahara 


Abb. 7. Schematisches morphologisch-klimatologisches Profil durch die Umgebung 
des Djebel es Soda in der libyschen Sahara. la und 1b: 2 Flachen mit je einer 
Krustenbildung. 2: Erosionszyklus mit eckigen TrockenfluB-Schottern. 3: Helle 
Kalk-Kruste auf 2. 4: Erosionszyklus mit gerundeten Schottern und SiiBwasserkalk 
(bei Socna). 5: 3 und Sedimente von 4 durch rote Kruste verheilt. 6: Erosions- 
zyklus mit eckigen Schottern (in d. zentr. Sahara 6rtlich Krusten). 7: Erosion mit 
eckigen Schottern, in der siidl. zentr. Sahara Grtlich Roterde (Ca psien). 8: Nur 
an der Mittelmeerkiiste Gehingeschutt-Kruste, in héheren Lagen Roterdebildung. 


bildung, geringe, aber deutliche Erosion, Kleinkarrenbildung an Fels- 
winden, Grtliche Roterde. Es miissen klimatische Verhiiltnisse geherrscht 
haben, die durch periodische Niederschlige mindestens die Existenz von 
Nomaden erméglichten. Die Annahme von Expeditionen, etwa zur Rohstoff- 
gewinnung fiir die Steinwerkzeugfabrikation, eriibrigt sich, weil es Material 
dafiir in Form von Hornstein iiberall in der Sahara gibt. Gegen Ende dieser 
Zeit mu das Klima sehr plétzlich umgeschlagen sein. Wahrscheinlich ist 
das geschehen etwa 10—15 000 Jahre vor unserer Zeitrechnung. 

Vor dem Capsien waren die Niederschlige geringer, wie man aus der 
Krustenbildung unmittelbar vor der Capsien-Erosion schlieSen darf (Abb. 7). 

Davor wiederum herrscht eine stirkere Erosion, in der sich wohl die gré- 
Beren Wadis, die heute tot die Wiiste durchziehen, gebildet haben kénnen. 
Das gilt evtl. auch fiir die urspriingliche Entstehung der kiistennahen Wadis. 
Man kann das mit einiger Vorsicht daraus schlieBen, dafs auf der ersten 
Terrasse (von der Wadisohle aus nach oben gerechnet) der Djofra-Graben- 
Wadis Schotter durchaus humiden Charakters auftreten, die nach ihrer Bil- 
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dung stark verkittet wurden, und zwar mit einem Roterde fiihrenden 
Krustenkalk, der auch dltere, aufgearbeitete, weife Krustenfragmente ver- 
heilt '8), 

Das Taltiefste des Djofra-Flusses darf vielleicht mit dem Capsien iden- 
tifiziert werden, obwohl bisher keine Werkzeuge dort gefunden worden sind. 
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Abb. 8. Versuch einer Darstellung der Tiefengrundwasser-Gebiete in der zentralen Sahara. 


Noch weiter in der Vergangenheit liegende Pluvialperioden lassen sich 
mit Sicherheit heute noch nicht horizontieren. Anzeichen sind noch fir 
mindestens drei Pluviale vorhanden (gut gerundete Schotter finden sich auch 
auf der Hauptkrustenplatte der Hamada el Homra). KreNnKEL gibt aus der 
West-Sahara vier Terrassenzyklen an, PERRET seit dem Ende der Kreide vier 


18) Méglicherweise gehiren die Laterite der westlichen Sahara hierher, auch 
SanpForD (1935) erwahnt Laterite siidostwarts des Tibesti-Gebirges. 
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Formationstabelle der in der libyschen Sahara 
bisher bekannten Schichtserien 
(nach BEHREND, DESIO, SANDFORD) 

(Schotter, Krusten, Roterde, | (Basalte, 
Fanglomerate, SiiBwasserkalk) |! Dolerite) 
Kiistenschwelle 
nur in Kiistennihe marin, Vulkanismus 
Hinterland starke kontinentale | (wesentlich 
Umlagerung, Verbiegungen, Deckenergiisse) 
Briiche Grabenbildung 
Torton verengter mariner Einbruch Vulkanismus 
Tertiar Miozin{ Helvet im Gebiet ostwarts Syrten- (wesentlich 
Burdigal westkiiste Deckenergiisse) 
Aquitan Grabenbildung 
Oligozin ...... marin ostwirts Syrten- Vulkanismus 
westkiiste 
Eozii Transgression auf vorher Einzelvulka- 
ozan U,-Eoziin schwach verbogene Kreide. nismus, am 


Nach Siiden kontinental wer- Tripol. Djebel 
_dend (Salz, ilz, Gips, Kieselhélzer) Neph.-Syenit 


Danien Nur in “Tripolitanien nachgew. 
| [in Ost-Sahara = Ob.Nub.Serie] 
O.-Kreide) Senon mariner Einbruch von N, der 
Turon folgend bis 
Cenoman |mindestens Tibesti-Schwelle 
[obere Nub. Serie] 
polis und (?) Murzuk (SiB- 
wasserkalk) Schichtliicken 
wahrscheinlich [Nub.Serie] 
an tunes.Grenze | Ladinisch. Tripolis 
[kontinentale Fazies m. Sdst., 
Konsgl., Lettenlagen] ad 
Schichtliicken — Postkarbonische Intrusiva in den 
Rahmenschwellen 
Regression nach W. 
U. Nubischen Serie 


Kreide 


een a Mittel-Devon Mergel und Tone 
Unter-Devon Sandsteine und Kalke 
Gotlandium { Kongl., Sdst. auBerhalb unseres Gebiets 
Silur... Sdst., Quarzite, Schiefer 
Ordovicium { Olo (Tibesti) \ auBerhalb unseres Gebiets 


Kambrium zweifelhaft. 

Archaicum mit Quarziten, Glimmerschiefern, Gneisen, Granuliten, graniti- 
schem Gestein usw. in den Rahmenschwellen. Im SO = ONO- 
Streichen, im Tibesti-Gebiet NNO-Streichen 
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Trockenphasen, ZEUNER zitiert (aus Miss Caton-THompson) aus Agypten 
fiinf feuchte Phasen, deren letzte vier von der ersten durch eine lange 
Trockenperiode getrennt sind. 

So kann man wohl annehmen, da} wir vor nicht mehr als 20000 Jahren 
mehr als 300 mm Niederschlag in diesen Gebieten gehabt haben. Ein solcher 
Niederschlag aber wird sehr viel Wasser zum Grundwasser abfiihren und 
aus dem Verdunstungsbereich entfernen kénnen. Die Annahme ,,fossiler“ 
Wisser ist nicht neu. Meines Wissens hat sie PassarGE in seiner Kalahari- 
Arbeit zuerst geiuBert. Er wurde spiiter von den franzésischen Sahara- 
Geologen abgelehnt. Heute scheinen jedoch die franzésischen Forscher diese 
Ansicht iibernommen zu haben. Méglicherweise lassen sich eine ganze 
Reihe von artesischen Wiassern in Trockengebieten auf pluviale Relikt- 
wisser zuriickfiihren (Abb. 8). 

Die Frage ist insofern wichtig, als man fiir dauernden Gebrauch auch 
artesische Gebiete nur dann erschlieBen soll, wenn sie sich entweder auto- 
matisch ergiinzen oder kiinstlich wieder aufgefiillt werden kénnen. 
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Legende zur Einschlagtafel : 


Texttafel 3: Schematisches Blockbild des sidlichen Hin- 
terlands der Grofen Syrte. Die Grobe Syrte mit ausgedehnten Salz- 
pfannen am Westufer, der Cyrenaika-Aufwélbung im Osten. Von vorn rechts 
auf das Eruptivgebiet (Djebel es Soda und Harudj el Assued) zu verliuft der 
Djofra-Graben, dessen Mittelpartie als besonderer Block vergréBert links oben 
neben dem Hauptblock erscheint. — Die eingefiigten stratigraphischen Ab- 
kiirzungen (ME, Okr usw.) entsprechen den auf der westlichen Blockwand ein- 
getragenen Formationen. Transgressionsgrenzen gestrichelt im Blockbild. In der 
SSO-Verlingerung des Grabens verlauft eine auf das Tibesti-Gebirge deutende 
Sprungzone. Sie ist mit jungen Einzelvulkanen besetzt. Im SW-Teil die Edeien 
(Sandgebiete) des Fezzan, im SO-Teil NNO—SSW-verlaufende Diinenziige. 
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Einer der besten Kenner der Geologie des Kongo unternimmt es, gestiitzt auf 
eine reiche Literatur und eine ausgedehnte Dokumentation, die Fortschritte der 
Erforschung, ihre Ergebnisse und die sich daraus ergebenden Fragen kurz und 
klar darzustellen. Daf dabei dem Grundgebirgsrahmen des Kongobeckens be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt wird (S. 98—137), diirfte kaum verwundern, 
da in den verschiedenen Gebieten jeweils verschiedene, durch Diskordanzen ge- 
trennte Serien unterschieden wurden, deren genaues Alter aber in vielen Fallen 
nicht feststeht. Verschiedene unter ihnen enthalten Tillite, die eine gewisse 
Korrelation zu erlauben scheinen. Ein Anschlu} an die Stratigraphie der nérdlich 
liegenden Grundgebirgsgebiete und an die Serien Siidafrikas wird versucht. 

Auch iiber die Beckenfiillung, die Schichtserie der Karoo und der Kalahari 
sowie ‘einige andere Bildungen wird berichtet. 

Die weitgespannte Synthese M. Rogues’ gibt uns einen Uberblick iiber die ver- 
schiedenen prikambrischen Serien, die in Franzésisch-Westafrika und den an- 
grenzenden Gebieten unterschieden werden kénnen. Vier Systeme, durch Ge- 
birgsbildungen getrennt, werden beschrieben und charakterisiert. Kartenskizzen 
zeigen ihre Verbreitung und die Streichrichtungen ihrer Strukturen. Die iltesten 
Bildungen werden dem ,,Dahomeyen“ zugeschrieben (— Suggarien der Sahara); 
sie sind gefaltet, teilweise intensiv metamorphisiert und granitisiert. Das System 
des ,,Birrimien-Akwapimien* (= Pharusien der Sahara) ist gefaltet, zeigt einen 
miBigen Metamorphismus und ist teils granitisiert, teils von granitischen Tiefen- 
gesteinen durchbrochen. Die nichst jiingere Gruppe des ,,Tarkwaien“ (= Nigritien 
der Sahara) ist zwar gefaltet und metamorphisiert, aber nicht mehr granitisiert. 
Die Serie des ,,Falémien“ (= Serie des Azaouad der Sahara) ist gefaltet, aber 
nicht metamorphisiert. — Diese wenigen Angaben kénnen natiirlich kein Bild der 
reichen Vielfalt des Gebietes geben. Sie erlauben aber, von den Grenzen des 
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Kongobeckens bis in die Sahara eine Art Briicke zu schlagen und die Ergebnisse 
in erster Anniherung zu verbinden. 

Die Massive der Sahara werden seit mehr als 10 Jahren durch Maurice LELUBRE 
erforscht, der eine Reihe fiir die Kenntnis des Priakambriums bedeutungsvoller 
Erscheinungen beschrieben hat. Da fiir den GeologenkongreB eine Ubersicht vor- 
bereitet wird, mégen hier nur einige besondere Ziige hervorgehoben werden. 

Im westlichen Hoggar erfiilit die pharusische Serie mit bis zu 3000 m miichtigen 
Konglomeraten einen izber 600 m langen, ungefahr N—S streichenden Trog, der 
wahrscheinlich von Verwerfungen oder Flexuren begrenzt wird. Eine Formation 
ahnlichen Alters wurde durch ObERMULLER und Rogues in Guinea beschrieben; 
ihre Erstreckung ist allerdings viel kiirzer. Der pharusische Graben ist ungefiihr 
150 km breit; seine Rainder werden durch einen rhyolitischen Vulkanismus ge- 
kennzeichnet. LeLusre vergleicht die pharusischen Griben mit denen von Ost- 
und Zentralafrika. 

Die uralten Anlagen leben auch nach der folgenden prikambrischen Formation, 
der nigritischen, wieder auf, indem sie dieselbe in langgestreckte (N—S bis 
NNO—SSO) Schollen aufteilen. Sie erscheinen wieder wahrend der paliiozoischen 
Deformationen, und es ist wahrscheinlich, da auch der junge Vulkanismus lings 
dieser alten Spalten, die nach dem ,,Suggarien“ angelegt wurden, lokalisiert ist. 
Die Falten und Uberschiebungen jener iltesten Formation (Quarzite, Marmore 
und graphitische Gesteine mit deutlichen Faziesdifferenzen) erstrecken sich im 
éstlichen Teile NNW—SSO, im westlichen Teile NNO bis NNW. Ein hoéheres 
Stockwerk kann von einem tieferen mit Migmatiten unterschieden werden. 


E. WEGMANN. 


Morphologie 


Osst, E., und Kayser, K.: Die groBe Randstufe auf der Ostseite Siidafrikas und 
ihr Vorland. Mit 27 Textabb., 80 Bildern u. 9 Kartentafeln. Sonder-Veréffent- 
lichen III der Geographischen Gesellschaft zu Hannover 1949. 

Die Arbeit enthalt Ergebnisse einer 1935/36 durchgefiihrten Expedition. 
Dr. Hans MERENSKY erméglichte es den Verfassern, unter dem geomorphologischen 
Leitmotiv: ,,Aufwélbung des siidafrikanischen Kontinentalrandes und Heraus- 
hebung des Subkontinents, Folgen und Indikationen*, namentlich das weitere 
Hinterland der Ostkiiste, aber auch grofe Gebiete des Landesinneren und der 
siidafrikanischen Westkiiste zu bereisen. 

Untersucht wurde Ausma, Mechanismus und Zeitplan der jiingeren Schwellen- 
und Beckenbildung sowie Gesamthebung, ausgehend von der Morphogenese der 
Randstufe. 

Das erste Spezialprofil liegt im Grundgebirge Nordtransvaals, also einem quasi- 
homogenen Basiskomplex, der die Randstufenentwicklung genau so ausgebildet 
zeigt, wie in den zum grofen Teil mit jungen Deckschichten iiberlagerten fiinf 
anderen Spezialprofilen (Drakensberge, Swaziland, Piet Retief und Vryheid, 
Tugela- und BuffalofluB, Basutoland). Schichtstufen beeinflussen den Verlauf der 
Randstufe nur untergeordnet, akzentuieren ihn aber gelegentlich. 


Ergebnisse der Untersuchungen: 
1. Die groBe Randstufe (ca. 1600—1700 m), 
2. Dié mittlere Randstufe (ca. 950—1200 m), 
3. Die untere oder Kiistenland-Randstufe (500—700 m). 


Die einzelnen Randstufen werden repriisentiert durch eine enge Treppenfolge, 
die durch ,,Randflichen-Niveaus“ voneinander getrennt werden. Die Verfasser 
wollen den Namen ,,Great Escarpment“ auf die groBe Randstufe beschriinkt sehen. 
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Die Bildung erfolgte ohne Riicksicht auf das geologische Material des Unter- 
grundes. Der Mechanismus wird als langandauernde, gelegentlich unterbrochene 
Aufwélbung gedeutet (Randflichen-Niveaus = Hebungspausen). Als Vorliiufer 
werden lokale Aufwélbungen (z. B. Basutoland) angenommen. Die Aufwulstung 
als Ganzes schafft das Kalahari-Becken, dessen tiefste Einsenkung niveaumibig 
der obersten Fubflache entspricht. Die Randstufen bilden sich auf dem steileren 
AuBenschenkel der Wélbung (evtl. forciert durch den dort stirkeren Niederschlag). 

Ein Zusammenhang der Aufwulstung mit der en-bloc-Hebung des Kontinents 
wird aus verschiedenen Griinden abgelehnt. 

Die Wulstbildung ist nicht iiberall gleich stark (Querverbiegungen). 

Einzeluntersuchungen: Die Rumpffliche iiber den Lebombobergen ist Teil einer 

alten FuBflache vor dem Escarpment (mit roten Sandsteinen und Flufschottern 
sowie Krustenplatte eingedeckt), Die Lebombo-Flexur hat nichts mit der Rand- 
aufwulstung bzw. mit der Heraushebung des Kontinents zu tun. 
* Inselbergstudien fiihren zur Herausarbeitung folgender Typen: 1. Vorgebirgs- 
Inselberge. 2. Strukturbedingte Inselberge. 3. Azonale Granit-Inselberge. Die 
Inselbergbildung wird als spezifische Abtragungsform des tropischen Wechsel- 
klimas mit vorwiegend flachenhafter Abtragung aufgefaBt. 

Der Beginn der Randschwellenbildung wird ins Miozin gesetzt, die en-bloc- 
Hebung etwa in die Zeit zwischen dem Mio-Plioziin und heute. Kritische Stel- 
lungnahme zu Jessen und Dixey, dazu Vergleich der Ost- mit der Westkiiste. 

Es folgen Gedanken zur Deutung und Bekimpfung von Bodenerosion und Aus- 
trocknungserscheinungen, die die Verfasser u. a. auch der jungen Hebung zur Last 
legen (Anzapfung von Grundwasserbehiltern und Aktivierung der Bodenerosion 
in labilen Gebieten). Der kurze Abschnitt ersetzt urspriinglich breiter beabsichtigte 
Ausfiihrungen, deren Unterlagen durch Kriegseinwirkung verloren gingen. Der 
auBerordentlich komplexe Charakter dieser Fragen wird betont. 

Die Arbeit bringt sehr wichtige Ergebnisse extensiver und intensiver, wesent- 
lich morphologischer Forschung und zeigt, da diese auch wirtschaftlich bedeu- 
tungsvollen Probleme nicht von einem Fachgebiet allein aus endgiiltig gelést 
werden kénnen, sondern von mehreren Seiten aus, vom Stratigraphen, Petro- 
graphen, Hydrologen, Priihistoriker, Techniker und Geologen, angegriffen wer- 
den miissen. Die von den Verfassern im letzten Kapitel aufgestellte Forderung 
einer internationalen Zusammenarbeit zur Bekiimpfung der Bodenschidigung 


sollte méglichst bald und méglichst vollstindig beherzigt werden. 
G. KNETSCH. 


Vulkanismus der Kanarischen Inseln 


Hausen, Hans: Geologiska studier pa de Kanariska éarna 1948. Nordenskiéldsam- 
fundets Tidskr., Arg. 9, 1949, p.27—43, 8 fig. — Ipem: Ett nytt vulkanut- 
brott pa La Palma (Kanarieéarna). Ibidem, p. 95—101, 3 fig. — IpemM: Om 
Caldérabildningar med sirskild hansyn tili Kanarieéarna. Soc. Scientiarum 
Fennica, Arsbok 28, B, No. 2, 1949, 46 p., 19 fig. (Uber Calderabildung mit 
besonderer Beriicksichtigung der Kanarischen Inseln.) 


Smu.ikowskI, K., PoLanskt, A., & TomxKiewicz, M.: Contribution 4 la pétrographie 
des iles Canaries. Archives de Minéralogie de la Soc. des Sc. et des Lettres 
de Varsovie, vol. 15 (1939/45), 1946, p.57—145, 10 fig. (23 neue Gesteins- 
analysen.) 


Die Verfasser der petrographischen Beschreibung erkliren in der Einleitung, 
dafs sie dem Mangel neuerer Analysen und Beschreibungen abhelfen und die be- 
kannte Arbeit von E. JeEREMINE (Contribution a ]’étude des iles Canaries. Bull. 
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Soc. Fr. Min., t. 56, 1933, 16 neue Analysen) ergiinzen und erweitern wollten. Aus 
diesem Grunde handelte es sich in erster Linie darum, die wihrend einer Exkur- 
sion aufgesammelten Proben méglichst genau zu beschreiben, zu analysieren und 
die Ergebnisse auf verschiedene Weise darzustellen. Der Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Im SchluBkapitel 
werden die einzelnen Inselgruppen verglichen und diese wiederum mit den Kap- 
verdischen Inseln, den Azoren und Madeira (in bezug auf den Gesteinschemismus). 

Seit LEorpoLpD von Bucu im Jahre 1815 die Kanarischen Inseln studiert hat und 
den Begriff Caldera in den Umlauf des Schrifttums brachte, ist viel dariiber ge- 
schrieben worden, wodurch das Problem der Entstehung dieser Bildungen eher 
verknotet als gelést wurde. Aus diesem Grunde schrieb F. von Wo rr: ,,Das Cal- 
deraproblem ist eines der schwierigsten des Vulkanismus. Eine vollauf befrie- 
digende Erklirung hat es bisher nicht gefunden. Es hingt das wohl in erster 
Linie damit zusammen, da} verschiedene Vorgiinge zum gleichen by gebnisse 
fiihren.“ Diese Siitze hat der bekannte Leiter des geologischen Institutes von Abo 
seiner Einleitung vorangestellt. Nach einer eingehenden Beschreibung seiner 
Beobachtungen auf den Kanarischen Inseln vergleicht er die Calderaerscheinun- 
gen mit denjenigen des Mittelmeergebietes, der afrikanischen Vulkane, im Indi- 
schen, atlantischen und pazifischen Ozean und ihrer Umgebung. Aus dieser Uber- 
sicht zieht der Verf. einige wichtige Schliisse: Eine generelle Erklirung fiir die 
Bildung der Calderen gibt es nicht, nicht einmal was ihre Morphologie betrifft. 
Aus diesem Grunde wurde von Gace vorgeschlagen, das Wort aus der geologi- 
schen Terminologie zu streichen, was aber (wie meist in solchen Fallen) nicht ge- 
schah. Hausen teilt die Calderen ein in: Vulkanformen und Erosionsformen. Die 
ersteren bilden sich auf folgende Weise: 1. der obere Teil eines Vulkans sackt 
nach explosiver Leerung des Magmamaterials in Form von Bimsstein, Lapilli oder 
.nuées ardentes“ zusammen; 2. nach dem Kollaps vergréBert sich der Umfang der 
Caldera durch Einsturz der Seiten (engulfment); die im Idealfalle kreisrunde oder 
elliptische Form kann dadurch buchtig werden (Santorin); 3. der Boden fiillt sich 
rasch mit neuen Lavamassen und Einsturzmaterial von den Seiten; 4. im Grunde 
wachsen, mehr oder weniger in der Mitte, ein oder mehrere Schlackenkegel, deren 
petrographische Zusammensetzung oft von der des Ringwalles verschieden ist; 
5. typische Kollaps-Calderen der Gipfelpartie gehéren zu den zusammengesetzten 
Vulkanen (Stratovulkanen) intermediirer bis saurer Zusammensetzung; 6. Cal- 
deren mit Lavasee (schmelzfliissige oder erstarrte) sind typisch fiir die basaltischen 
Schildvulkane, und ihre Entstehung hat nichts mit Explosionen zu tun. — Ero- 
sionscalderen sind typisch fiir regenreiche (tropische oder subtropische) Vulkan- 
gebiete. Ihre Entstehung denkt sich der Verf. auf folgende Weise: 1. nur durch 
Erosion; 2. durch Erosion unter giinstigen vulkanotektonischen Bedingungen; 
3. wenn ein Barranco durch den Ringwall eines erloschenen Kraters oder einer 
Caldera bricht und die Erosion weitergreift. — In manchen Fallen findet man, 
wie LEoroLp von Bucu bemerkte: ,,Ein Gebirge in einem Gebirge.“ Der Vesuv 
ist ein klassisches Beispiel; der Pico de Teide auf Teneriffa eine vergréBerte Auf- 
lage. Las Canadas auf der gleichen Inselgruppe gehért zur obersten Grié®enord- 
nung; die Héhe iiber Meer (ungefihr 2000 m) ist besonders bemerkenswert. — 
Ein Verzeichnis von 35 bekannten Beispielen (mit Lingen, Breiten und Héhen- 


mafen) beschlieBt die interessante Studie. 
E. WEGMANN. 
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Inhalt von Band 52 der Transactions and Proceedings 
of the Geological Society of South Africa 
Johannesburg 1950 


»The Transformation of the Pretoria Series in the Bushveld Complex‘, 
by S. van Bitjon — ,,The Occurrence of Pumice on the Beaches of the Cape 
Province“, by F. WaLKer — ,,Note on Unusual Mudcracks in a Pan on the 
Farm Oxford, Odendaalsrus, O.F.S.“, by A. A. Snyman — ,,An Occurrence of 
Alkaline and Acid Lavas and Volcanic Breccias on the Farm Kruid- 
fontein 147, Rustenburg District“, by R. A. P. Fockema — ,,The Thermal 
Waters of the Union of South Africa and South West Africa“, by L. E. Kent: 
In the Union of South Africa seventy-four springs are regarded as thermal, i.e., 
issuing at temperatures exceeding 25°C the year round. Those above 37°C are 
classed as hot, whilst a special group styled scalding waters has been created for 
those with temperatures exceeding 50°C. The combined discharge is estimated 
to be 36,290 cbm a day, one spring alone being responsible for almost a third of 
this total. Thermal water also flows from several boreholes, in five of which it 
was struck at depths greater than 2,500 feet (762 m). All the thermal waters are 
considered meteoric. Geological sections illustrate the structures upon which the 
emergence of thermal waters depends. These are artesian basin, artesian slope, 
barrier, and faults. The source of the heat is probably the normal geothermal 
gradient in the crust. It is calculated that the total amount of heat being 
brought to the surface by the South African thermal springs is approximately 
5-8 X 10-10 cal.cm? sec. or about a two-thousandth of that normally dissipated 
by conduction through the crust. The South West African thermal springs, too, 
are believed to represent the return of meteoric water to the surface mainly 
through fault fissures, and in some cases fractures, associated with volcanicity 
possibly of Cretaceous age. — ,The Economic Auriferous Bankets 
of the Upper Witwatersrand Beds and their Relationship to Sedimentation 
Features“, by J. W. N. SHarpe — ,,The Geology of the Odendaalsrus 
Goldfield in Relation to that of the Klerksdorp District, and Notes on the 
Correlation of the Upper Division of the Witwatersrand System“, by Vivian 
Baines — ,,Studies on Karroo Dolerites. Notes on Further Occurrences 
of Younger Olivine Basaltic Dolerites“, by J. J. FranKEL — ,,Die Geologie van 
die Bosveldkompleks Langs Bloedrivier“, by A. F. Lompaarp — ,,The 
Geology of Dassen Island“, by G. R. McLacutan — ,,Die Fosfaat- 
afsetting op Zoetendalesvley 889, Potgietersruste Distrik“, by J. WILLEMsr 
— ,Notes on a Geological Reconnaissance of the Country East of Beitbridge, 
Southern Rhodesia“, by R. — ,,Differential Thermal 
Analysis of Some South African Fireclays and other Ceramic Material", 
by J. M. Warpe and J. H. Denysscnen — ,,A Study of an Area at Kakamas 
(Cape Province)*, by Arte PoLDERVAART and JoHAaN W. von BackstROM: 
Detailed studies indicate that all the granitic rocks of the area are of sedimentary 
origin, or represent migmatites of sediments and granodiorite magma. 
During, or shortly after weak initial foldings of the sediments, olivine-gabbro 
magma intruded the crust. The emplacement of the granodiorite appears to have 
coincided with the main period of Kheis orogeny. The charnockitic adamellite 
and the pegmatites succeeded the orogenic period. The pegmatites are referred 
to younger granitic intrusions occurring outside the Kakamas area. The sequence 
of events is compared with that of the pre-Cambrian of Finland and Mocambique, 
and it is inferred that the Kheis system is considerably older than has hitherto 
been accepted. 
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Andere Beitrige aus der gleichen Zeit aus ,Abstracts of papers 
on South African Geology published during 1949“ (Compiled in the office of the 
Geological Survey, Pretoria) '). 

Buicnaut, J. J. G., Rossouw, P. J., pe Vittters, J., and Russet, H. D.: The 
Geology of the Schoorsteenberg Area, Cape Province. Expl. Sheet 166, 
Geol. Surv., Pretoria, 1948, 40 pp. — Ensuin, J. F.: Die Beperkte Ondergrondse 
Watervoorraad van die Unie. (The Limited Groundwater Resources 
of the Union.) Tydskr, Wet. Kuns. IX, 1949, pp. 143—164. — Franxet, J. J.: 
Bushveld Chromite Investigation: Results of Laboratory Research. S.Afr. 
Min. (Engng.) J., LX, No. 2937, 1949, pp. 417, 419. — Frommunze, H. F.: 
Receding Underground Water Levels. S.Afr. J. Sci., XLVI, 2, 1949, 
pp. 51—57. — Haucuton, S. H.: Geological Research in Southern 
Africa. Afr. reg. sci. Conf., Johannesburg, 1949, Comm. A (c) 1, 4 pp. ,,Africa 
south of the Sahara should be considered as a geological unit. Geological problems 
of one area within it are, in the main, those of other areas. They can be grouped 
under four heads: correlation of non-fossiliferous rocks, the study of fossiliferous 
sediments and their contents, geochemistry and mineralogy, and the geological 
relationship of mineral deposits.“ — Kent, L. E., and Russeti, H. D.: The Warm 
Spring on Buftelshoek, near Thabazimbi, Transvaal. Trans. Roy. Soc. S. Afr., 
XXXII, 1949, pp. 161—175. — Kine, L. C.: On the Ages of African Land- 
Surfaces. Quart. J. Geol. Soc., CIV, 1948 (1949), pp. 439—459. ,, The conclusion 
is reached that the land-surfaces of central and southern Africa are older than 
has generally been supposed. The primitive surface of the southern lobe of 
Africa, hitherto termed ,,Miocene“, is regarded as a modified ,,Gondwanaland“ 
surface, the erstwhile ,,end-Tertiary“ surface as having been initiated following 
the break-up of Gondwanaland, and later surfaces only as having been carved 
by new cycles following uplift of continental dimensions in the mid-Tertiary and 
later. The ,,Uplift of Africa“ is thus considered not to have been much more 
than 2,000 feet (other than locally) since the margins of the continent were 
roughed out. Local deformation is assigned a more active role than it has been 
given in literature: African landscape development involves not a static mass 
occasionally uplifted but a mobile surface undergoing intermittent or rhythmic 
minor or local modification.“ — Net, H. J.: The Itzawisis Pallasite, a new 
meteorite from South West Africa. Mem. Geol. Surv. Union of S. Afrika, 43, 1949, 
pp. 9—44, 2 figs., 21 plates. — Net, L.T., and Frommunrze, H.F.: The Occurrence, 
Location and Exploitation of Underground Water in South Africa. Afr. 
reg. sci. Conf., Johannesburg, 1949, Comm. A (f) 3, 4 pp. — Net, L. T., Simpson, 
D. J., and ve Vituiers, J.: Modern Methods of Mineral Exploration in 
South Africa. Fourth Empire Min. Metall. Congr., 1949, Paper C 2, 21 pp. — 
Sounce, P. G., LE Roex, H. D.. and Net, H. J.: The Geology of the Country 
around Messina. Expl. Sheet 46, Geol. Surv. Pretoria, 1948, 77 pp. — TruTer 
F. C.: Ystve in Suid-Afrika. (Ice Ages in South Africa.) Tydskr. Wet. 
Kuns., IX, 1949, pp. 188—203. ,,In the section dealing with glacial phenomena 
in South Africa reference is made to the frequent recurrence of glacial conditions 
and the vast antiquity of glaciation in that country, and it is pointed out that in 
contrast with the northern hemisphere glacial conditions have not obtained in 
South Africa since the Palaeozoic, that is during approximately the last 200 million 
years. Most of the glaciation was pre-Cambrian and occurred during the 
Archaeozoic and Proterozoic eras, post-Cambrian ice ages being limited to two 
in number or to three if the glaciation during the Nama period can be proved 
to be Palaeozoic.“ 


1) Persénlich erhalten vom Direktor der S.Afr. Geol. Survey, Prof. L. T..Net. 
Die Schriftleitung. 


Geologische Rundschau, Bd. 38 5 
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Die ostafrikanischen Graben 
The Rift Valleys in East Africa!) 
Von Hans Cloos (Bonn) 


Dem Herrn Vorsitzenden danke ich fiir die Aufforderung zu einem SchluB- 
wort. Die Sitzungen iiber das Thema ,,African Rift Valleys“ haben viele neue 
und wichtige Beobachtungen, aber noch keine einheitliche Deutung des wich- 
tigen Problems geliefert. ,,Tension“ und ,,Compression“ stehen sich immer noch 
gegeniiber; andere Autoren versuchen die Bruchsysteme auf Komponenten-Zer- 
legung einheitlich tiber groBe Entfernungen hinwegwirkender Drucke zuriick- 
zufiihren. Ich kenne von Ostafrika nur kleine Ausschnitte, habe aber aus den 
Vortriigen der Sektion erneut den Eindruck bekommen, da das tropische Gebiet 
zur endgiiltigen Lésung des weltweiten Fragenkomplexes weniger geeignet ist 
als kleinere, doch grundsitzlich nahe verwandte Beispiele in den ariden Sub- 
tropen und im Bereich der pleistozinen Vergletscherung. Exakte Messungen an 
den Bewegungsflichen scheinen in Ostafrika nicht méglich. Wo sie vorgenommen 
werden konnten, wie in Norwegen und Schweden, am Rheingraben und in den 
westlichen Vereinigten Staaten (durch den Vortragenden und andere), lehren sie 
ohne Ausnahme dehnende Verschiebung an Verwerfungen, die mit 
45—65—80° gegen und unter die gesunkene Scholle einfallen. Fast immer ist 
also der Fallwinkel sehr viel flacher als die Neigung der gekippten Schollen zur 
anderen Seite. Das heiBt: Die Kippung ist nicht entfernt stark ge- 
nug, um den Dehnungseffekt der Abschiebung zu kom- 
pensieren. 

Am bedeutungsvollsten erscheinen mir die Arbeiten und Vortrige von F. Dixey 
und McConneLL, insofern sie fiir die jungen Briiche eine iltere, zum Teil 
sehr alte, ja prikambrische Anlage erkennen lassen! 

Ich habe solche persistenten chronischen Stérungen seit 1910 in Siidwestafrika 
verfolgt (,,Waterberglinie“, ,,Damarascheitel“), und die spiiteren Arbeiten haben 
auch dort die Vorstellung verdichtet, dafs der Erdteil friihzeitig, schon im Prii- 
kambrium, durch ,,Geosuturen“ in ,,Grundschollen“ zerlegt wurde und daf diese 
alle weitere Entwicklung und auch noch das heutige Bild der Strukturen und 
groBen Formen bestimmen. 

Der EinfluB alter Fugen oder Schwichezonen auf die spi- 
tere Tektonik lief sich auch experimentell priifen und veranschaulichen. In einer 
Bonner Dissertation konnte ich mit M. Ekkernkamp zeigen, da der ablenkende 
Effekt priformierter Fugen auf neue Briiche bis iiber 60° seitwirts hinausgehen 
kann. (Schéne Beispiele aus Afrika.) 

Hieraus ergibt sich, da man mit der direkten Anwendung des 
Strainellipsoids gar nicht vorsichtig genug sein kann, ja, dai 
praktisch nur solche Strukturen direkt mechanisch analysiert werden kénnen, 
deren jugendliche Entstehung in einem quasi-isotropen und homogenen Medium 
und ohne Beeinflussung aus der Unterlage gesichert ist (z. B. in vielen Plutonen). 

Anderseits erleichtert die Riickbeziehung auf alte Anlagen zahl- 
reiche tektonische Aufgaben, die bisher in einem Gewirr sich widersprechender 
Deutungen steckengeblieben sind. Ich bin iiberzeugt, dafs nicht zuletzt das fiir 
das Erdbild so bedeutungsvolle Grabenproblem dazu gehért: Treten zu 
alten, tiefen Suturen kriiftige Vertikalbewegungen, so sind damit die Bedingungen 
zu so langen und breiten dehnenden ZerreiBungen gegeben, wie sie uns in Afrika 

1) SchluBwort in der betreffenden Sektion des 18. Internationalen Geologen- 
Kongresses in London, 1948. 
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und Westeuropa, im westlichen Nordamerika und anderwarts begegnen. Fehlt 
die vertikale Zusatzkomponente, so bleibt die Grabenbildung klein, weil sie nur 
durch die gewéhnlichen, in der Erdkruste spielenden Hin- und Herbewegungen 
genihrt wird. Es scheint, da der ostafrikanische Grabenzug mit dem west- 
europiischen zusammen eine einzige, die ganze Erdgeschichte durchdauernde 
Hauptsutur des Planeten darstellt. Denn sie teilt die antipazifische Kalotte der 
Erde fast genau mitten durch. Als Initialstadium einer Abdriftung von Kontinen- 
ten im Sinne ALFRED WEGENERS kann dagegen nicht verwendet werden eine 
Spaltung, die in ungeheuren Zeitintervallen immer wieder an derselben Stelle 
auftritt und iiber eine gegebene Breite nie hinauskommt. 


Schriften 


H.: Zur GroBtektonik Hochafrikas, Geol. Rundsch. 28, 334—348, 1937. — 
Hebung, Spaltung, Vulkanismus, Geol. Rundsch. 30, S$. 400—527, 1939. — 
Grundschollen und Erdniihte, Geol. Rundsch. 35, H. 2, S. 183—154, 1948. — 
ExkkernkampP M.: Zum Problem der iilteren Anlagen in Bruchgebieten, Geol. 
Rundsch. 30, H. 7/8, S. 713—764, 1939. 
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GEOLOGIE-GESCHICHTLICHES 


Das Fremdenbuch des Gasthofs ,,Nave d’Oro« 
in Predazzo 
Von Silvio Vardabasso (Cagliari) 


Mit einem Profil und zwei Textproben 


Wenn man die alten Jahrgiinge unserer wissenschaftlichen Zeitschriften 
durchblittert, kann man konstatieren, dafs wenige Orte der Alpen oder 
sogar der ganzen damals bekannten Welt so oft zitiert werden wie Predazzo 
und Monzoni’). 

Fiir die Geschichte der geomineralogischen Forschungen iiber das klas- 
sische Gebiet scheint es mir der Miihe wert, als Kuriositaét ein unveréffent- 
lichtes Dokument bekanntzumachen. 

Es handelt sich um das Fremdenbuch der .,Nave d’Oro* in Predazzo. 

Seit anderthalb Jahrhunderten sind die Naturforscher, insbesondere 
Mineralogen und Geologen, in diesern Gasthofe zu Hause. Besonders in der 
ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts haben die zahlreichen Giiste — und 
unter ihnen sind die hervorragenden Geologen aller Nationen zu finden — 
nicht nur ihren Namen im Fremdenbuch der ,,Nave d’Oro“ hinterlassen, 
sondern einige haben auch ihren frischen Eindruck — am Abend in dem 
gemiitlichen Speisezimmer — bei der Riickkehr von ihren Exkursionen 
niedergelegt. 

Als Beispiel werden hier einige geistreiche Gedichte (J. Henry 1854, 
Tu. SCHEERER 1862) und eine Skizze (B. C. 1849) reproduziert. 

Tu. SCHEERER, Professor aus Freiberg, 14. bis 24. August 1862: 


Es ist vor etwa hundert Tausend Jahren, 

Ein Reisender durch dieses Tal gefahren. 

— Es war der Schépfer selbst — und seines Wagens Spur 
Grub tief sich ein in Val di Fassa’s Felsnatur. 

Heut folget ihm auf seinen Riesenfahrten 

Ein bunter Schwarm neugier ger Fachgelehrten, 
Betrachtend und beklopfend jeden Fels und Stein, 
Ob nicht ein Fingerzeig vielleicht kénn’ drinne seyn: 
Wohin der groBe Reisende gefahren, 

Was seiner Schépfungsreise Zwecke waren, 

Warum er Fassa’s erzrebellischen Granit 

Nicht streng zur Ordnung wies, dem Teufels-Dolomit 
Gestattete mit allerlei Porphyren 


1) Die Geschichte der Forschungen und der Problemstellungen iiber Predazzo 
ist von verschiedenen Autoren behandelt worden. Es wird vielleicht geniigen, 
hier nur an einige Namen aus den letzten Jahrzehnten zu erinnern: 

Penck, W.: N. Jb. f. Min., Geol. u. Pal., B. B. 32, Leipzig 1911. 

Varpasasso, S.: Atti Acc. Veneto-trent. Istriana Vol. 12—13, Padova 1922. 

—-, —: Compte Rendu, XV. Internat. Geolog.-Congress South Africa, Pretoria 1929. 
KLeBeELsBeERG, R. v.: Geologie von Tirol. Berlin 1935. 

Burar, C.: N. Jb. f. Min., Geol. u. Pal., B. B. 58, Leipzig 1928. 

Lermeter, H.: Min. u. Petrogr. Mitt. 52, Leipzig 1940—41. 
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Abb. 1. Skizze aus dem Fremdenbuch der ,,.Nave d'Oro“ in Predazzo. 
Kentakt von ,,Kalkstein“ (Marmore der Mitteltrias) gegen ,,Syen. Granit“ (Monzonit). 
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Abb. 2. Die erste Seite des Fremdenbuches. Text des Wirtes, unterschrieben von de: 

A. v. HuMBoLpT. Mi 

Mi 

So locker und dubiés sich aufzufiihren? tas 

Gar mancher Held zerbrach dariiber sich den Kopf En 

Und glaubt’, er habe jetzt erwischt das Ding beim Schopf; de 

Ich aber fiircht’, was wir fiir Wahrheit halten, ha 

Ist oft ein leer Gewand mit eitlen Falten. fle 
Wer wiihnt zu wissen, wie’s der Schépfer einst gemacht, 

Wei eben das nur, was er selber sich erdacht. - 

r 


Wer auf dem Weg des Steins sich briistet voller Stolzes, 


Befindet sich nicht selten — auf dem Weg des Holzes! — 
Tu. Scu. 
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Bread upon butter spread is rare, 


iY Rare heels up and head down, 
roms Grass growing toward the centre’s rare, 

Pe Rare under foot a crown, 
$e e% But of all rarest granite here 

ee Lying on chalk is seen, 
a id And by some blunder chalk below 
LEE | Where granite shoud have been. 
tes Val Fassa July 27. 1854 Js. Henry 


Abb. 3. Text des Wirtes mit Unterschrift des Grafen G. Marzari-PENCATI. 


Der Wirt, Michele Giacomelli, — dessen Nachfolger noch jetzt den Be- 
such von Geologen als besondere Ehre betrachten — hat das Fremdenbuch 
mit einem Gast ersten Ranges er6ffnet: ALEXANDER VON HuMBOLpT. 

Wie wir aus dem italienischen Text des Wirtes — durch die Unterschrift 
des Gastes bestiitigt — erfahren, hat der weltberiihmte Forscher, der sich als 
Minister des Kénigs von PreuBen gelegentlich der Konferenz der alliierten 
Miichte Europas nach Verona begab, einen Abstecher nach Predazzo unter- 
nommen (30. Sept. 1822), um mit eigenen Augen die aufsehenerregende 
Entdeckung des Grafen Giuseppe Marzari-PeNcati zu konstatieren, was 
der gescheite Wirt auf einer anderen Seite des Buches — ebenfalls mit 
handschriftlicher Bestitigung des k. k. Bergrates Marzari-PENcATI — 
fleiBig registriert hat. 

So erfahren wir aus einem Fremdenbuch der alten guten Zeit, da auch 
moderne Granite existieren, was fiir den Fortschritt unserer Wissenschaft 


groBe Bedeutung gehabt hat. 


on 


4 


RUNDSCHAU 


Franzésische Polarexpeditionen: Eine Expedition ist auf dem 
Adélie-Lande angekommen und hat dort eine Basis erstellt. Die Station Eismitte 
in Grénland wird weitergefiihrt; die Schneemengen des vergangenen Winters 
waren auBerordentlich verschieden von denjenigen des Winters 1930/31 (WEGE- 
NER); die Untersuchungen des Inlandeises werden fortgesetzt. 


Die Schweizerische Mineralogische und Petrographische 
Gesellschaft feierte im Sommer 1950 ihr 25jahriges Bestehen. Aus diesem 
Anla8 wurden im August 4 Exkursionen und 1 Tagung in Davos veranstaltet. 


Die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft hielt 
ihre Jahresversammlung im August in Davos ab. Gleichzeitig tagte die Schwei- 
zerische Geologische Gesellschaft und veranstaltete nachher eine 
Exkursion in die Zone von Arosa und von Samaden unter Fiihrung von Herrn 
Dr. F. Roes.t. 


Auf der 71. Hauptversammlung des Oberrheinischen Geologi- 
schen Vereins vom ll. bis 16. April 1950 in Radolfzell wurden die Herren 
M. BraunaAuser, A. Buxrorr, O. H. ERpDMANNSDORFFER, Frhr. Fr. v. HuENgE, K. Rav, 
C. SCHNARRENBERGER und J. ZInNDoRF zu Ehrenmitgliedern ernannt. Die 72. Ta- 
gung soll in der Woche nach Ostern 1951 in Bad Salzhausen stattfinden. 


Die Geologische Bundesanstalt in Wien gedenkt am 11. Juni 1951 
eine Feier zu veranstalten, die den Namen ,,Wiederaufbau- und Hundertjahr- 
feier“ trigt, bei der die Bedeutung der Geologischen Bundesanstalt im Rahmen 
der Republik Osterreich und im Rahmen der internationalen Fachwelt dargestellt 
werden soll. Bei dieser Feier wird mittels Exkursionen und Vortrigen ein Ein- 
blick in die regionale und angewandte Geologie Osterreichs und in den gegen- 
wiartigen Stand der geologischen Kartierung geboten werden. Die Entwicklung 
der geologischen Kartierung in den letzten 100 Jahren wird durch eine Aus- 
stellung dargestellt. 


Das vorliufige Programm der Feier ist: 

A.Hauptprogramm: Festakt 11. Juni, Vortragsserie 12.—14. Juni 1951. 

B. Exkursionen in die weitere Umgebung Wiens: 15. und 
16. Juni 1951 (Fahrpreis ohne Verpflegung pro Tag 6.S. 25.—). 

C. Alpen-Exkursion: Wien—Salzkammergut—Gastein—Glockner-StraBe 
—Innsbruck—Wien, 17. bis 23. Juni 1951 (Fahrpreis ohne Verpflegung total 
6.S. 220.—). 

Da die niihere Gestaltung des Programms von der Anzahl der Teilnehmer ab- 
hingen wird, mégen Interessenten bis 1. Oktober 1950 mitteilen, an welchen 
Teilen des Programms sie teilzunehmen gedenken. Wer aus irgendwelchen Griin- 
den an der Feier in Wien teilzunehmen verhindert ist, kann bei rechtzeitiger An- 
meldung in Gmunden (0.0.) zur Exkursion stoBen. Die Exkursion bewegt sich 
von hier ab nur in der amerikanischen, englischen und franzésischen Besatzungs- 
zone. Wer von dieser Méglichkeit Gebrauch machen will, mége dies bei seiner 
Anmeldung besonders bemerken. 

Das definitive Programm mit genaueren Angaben der Kosten auch von Ver- 
pflegung und Quartier wird nach Erhalt der Voranmeldung im Jinner 1951 aus- 
gesendet. 
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Der belgische Geologe H. Tazterr hat sich durch seine Farbfilmauf- 
nahmen des neuen Vulkans Kituro (Kiwu, Belgisch-Kongo) und des 
letzten gréBeren Ausbruchs des Stromboli einen Namen gemacht. Nach einer 
Vorfiihrung wurde er von allen Seiten ausgefragt nach der Temperatur, der 
Geschwindigkeit und der Breite der Lavastréme, der GréBe der Bomben usw. 
Ein ganz Interessierter fragte: ,,Wie tief waren denn die Lavastréme?“ ,,Sie 
gingen uns bis an die Kniee“, antwortete TazierF (cf. Bull. Soc. Belge de Géol., 
t. 58, 1949, p. 165-—172, 5 fig., p. 195—205, 1 fig.). 


Bemerkung eines Geologie-Studenten nach Verlassen eines Gastvortrages 
von Prof. Nicci, Ziirich: ,,Es gibt viele Vorlesungen, in denen verstehe ich alles 
und muf trotzdem schlafen — bei NicGLi verstehe ich gar nichts, aber schlafen 
kann ich doch nicht!“ 


Das ,,American Geological Institute“ 


Der Gedanke, die geologischen Gesellschaften Amerikas zu einer Interessen- 
gemeinschaft zusammenzuschlieBen, wurde zuerst von Carey Croneis auf der 
Tagung der American Association of Petroleum Geologists in Fort Worth, Texas, 
im April 1943 ausgesprochen. Wahrend des Krieges war die falsche Verwendung 
ausgebildeter Geologen und der Mangel an Anerkennung fiir geologische Arbeit 
ein standiger Grund zu Klagen. Das Fehlen einer alle Geologen umfassenden 
Organisation war sehr fiihlbar geworden. 

Das Geological Institute wurde zur Wirklichkeit im Sommer 1949 mit der 
Ratifizierung der Verfassung durch die folgenden Griinder-Mitglieder: American 
Association of Petroleum Geologists, American Geophysical Union, Am. Inst. of 
Mining and Metallurgical Engineers, Geol. Society of America, Paleontological 
Society, Seismological Society, Soc. of Economic Geologists, Soc. of Economic 
Paleontologists and Mineralogists, Soc. of Exploration Geophysicists and the Soc. 
of Vertebrate Paleontologists. 

Einzelmitglieder sind nicht zugelassen, Mitglieder sind nur Organisationen. 

Der Zweck des Institutes ist: “The advancement of geology and its application 
to human welfare by providing a means for the cooperation of organizations 
active in the field of pure and applied geology.” 

Die finanziellen und organisatorischen Schwierigkeiten und Bedenken schienen 
uniiberwindlich in den Anfangsstadien der Beratungen, bis schlieBlich der Natio- 
nal Research Council sich bereit erklirte, die Patenschaft der neuen Organisation 
zu tibernehmen. Das Hauptbiiro ist jetzt im Gebdude der National Academy und 
des Research Council in Washington, 2101 Constitution Avenue, untergebracht, 
und der Council trigt einen Teil der Unkosten. 

Das Institut besteht aus einem Board of Directors oder Vorstand, zu dem jedes 
Mitglied 2 Vertreter schickt. Jedes Vorstandsmitglied ist auf 2 Jahre ernannt. Der 
Vorstand wihlt einen Prisidenten, Vizeprasidenten und Schatzmeister-Sekretiir. 
Zu diesem Committee gehéren ferner der Chairman der Division of Geology and 
Geography of the National Research Council und der Excecutive Director des In- 
stitutes. Der letztere hat die einzige vollbezahlte Stellung inne und erledigt mit 
den notwendigen Biirohilfen die laufenden Geschifte. 

Der gréfte Teil der Arbeit wird von den sieben “standing committees” ge- 
leistet: 

1. Das Education Comm. ist damit beauftragt, Ordnung in die ungemein viel- 
faltigen und fast uniibersehbaren Zustinde auf dem Gebiete der Geologenausbil- 
dung zu schaffen. Da Erziehung in Amerika nicht Staatsangelegenheit ist, sondern 
in 48 Staaten verschieden gehandhabt wird, und private Universitaten wiederum 
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Personennachrichten 


ihre eigenen Ziele verfolgen, besteht nur eine sehr lose und nur durch die ge- 
meinsame Konkurrenz bedingte Einheitlichkeit. In den Schulen wird Geologie fast 
nicht gelehrt und das Publikum ist grofenteils uninformiert. Die Anforderungen 
sind auch in allen Anstalten und Staaten verschieden, was zu den gréBten Kom- 
plikationen Anla® gibt; dies vor allem, wenn Studenten ihre Universititen wech- 
seln wollen, was deshalb nur mit Zeitverlust méglich ist. Das Committee hat ein 
groBes Feld der Titigkeit und man darf nur wiinschen, daf es erfolgreich 
sein mége. 

2. Das Personnel Comm. hat die Aufgabe, Angebot und Nachfrage von aus- 
gebildeten Geologen zu studieren, einschlieBlich aller Verwendungsméglichkeiten 
in Lehrfach, Praxis und Regierungsdienst. 

3. Das Publications Comm. studiert die Méglichkeiten, wissenschaftliche Ver- 
6ffentlichungen zu vereinfachen und vor allem zu verbilligen. AuBerdem soll die 
Veréffentlichung von allgemeinverstindlichen Artikeln unterstiitzt werden, damit 
die breite Offentlichkeit besser informiert wird. 

4, Das Geological Information Comm. sammelt allgemeine geologische Infor- 
mationen. Zur Zeit wird durch Rundfragebogen festgestellt, welche nichtindu- 
striellen Forschungsprojekte im Gange oder geplant sind, einschlieBlich Doktor- 
arbeiten. 

5. Ein Public Relations Comm. ist damit beauftragt, das breite Publikum mit 
den Aufgaben und Arbeiten der Geologie vertraut zu machen und soll die Fiih- 
lung zwischen der Wissenschaft und dem Publikum allgemein aufnehmen. 

6. Das Government Relations Comm. soll die Verbindung zwischen Regierungs- 
stellen und den Mitgliedern des Institutes herstellen. 

7. Die schwierigste Aufgabe der Finanzierung des Institutes fallt dem Finance 
Comm. zu. Bis jetzt existiert die Organisation durch Zuschiisse der Geological 
Soc. of America, der Am. Ass. of Petroleum Geologists, des National Research 
Council und privater Spenden einzelner interessierter Geologen. Man hofft in der 
Zukunft auf eine sichere Einnahme rechnen zu kénnen, wenn sich der Gedanke 
des Institutes durchgesetzt und die Organisation ihren Wert bewiesen hat. 

Der erste Priisident des Institutes war A. I. Levorsen. Bei der letzten Jahres- 
versammlung in El Paso wurde W. B. Heroy als Prisident gewihlt. Ear. INGEr- 
son wurde Vize-Priisident und Joun P. Marsie Secretary-Treasurer. Executive 
Director des Institutes ist Davin M. De o. E.CL 


PERSONENNACHRICHTEN 


Heit Bapoux wurde zum ordentlichen Professor der Geologie an der Uni- 
versitait Lausanne ernannt. 


Emit BAEcHLER (1876—1950) starb am 14. Mirz in St. Gallen. Durch seine Ent- 
deckung und Ausgrabungen alpiner Héhlen, namentlich des Wildkirchli, Selun 
und Drachenloch, schuf er Bild und Begriff des alpinen Paliolithikums und fiigte 
damit ein wichtiges und spannendes Kapitel in die Geschichte der Alpen ein. 


Reyno_p Barsier, Grenoble, erhielt von der Franzésischen Geologischen Ge- 
sellschaft den VisQuEsNEL-Preis. 


W. Ernst wurde zum Honorarprofessor am Geologischen Staatsinstitut in 
Hamburg ernannt, und nicht, wie in Bd. 37 der G.R., S. 146, irrtiimlich an- 
gegeben, in Gottingen. 
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Personennachrichten 


W. Goruan wurde zum ordentlichen Mitglied der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin gewahlt. 


Wa ter Gross wurde ernannt zum Professor mit vollem Lehrauftrag (= per- 
sénlicher Ordinarius) der Paliontologie an der Humboldt-Universitit zu Berlin. 


H. Gertu wurde zum korrespondierenden Mitglied der ,,Associacion Geologica 
Argentina“ gewahlt. 


Bernuarp Havurr, Dr. h.c., ist wenige Tage nach seinem 84. Geburtstage im 
Juli 1950 gestorben. Dr. Haurr priiparierte als erster die Weichteile von Ichthyo- 
sauriern und erbaute ein einzigartiges paliontologisches Privatmuseum in Holz- 
maden in Wiirttemberg. 


ArNoLD Hem befindet sich seit Januar 1950 in Teheran. Er betreibt dort zusam- 
men mit einer Reihe von Schweizer Geologen Olforschung. Wahrscheinlich wird 
er 3 Jahre in Persien bleiben. 


GeorcG Knetscu wurde im Dezember 1949 zum apl. Professor an der Universitat 
Bonn ernannt. 

Ernst Kraus wurde nach Aufklarung der niheren Umstiinde am 19. Dez. 1949 
wieder zum ordentlichen Professor der Universitit Miinchen ernannt. Auf eigenes 
Gesuch wurde er in den Ruhestand versetzt. 

H. Kiiprer wurde als Nachfolger von Dr. Gérzincer Leiter der Geologischen 
Bundesanstalt in Wien. 

Watter MAximMiLiAN LEHMANN, Honorarprofessor am Mineralogischen Institut 
der Universitit Bonn und Leiter der Réntgen-Abteilung dieses Instituts, beging 
am 16. Januar 1950 seinen 70. Geburtstag. 

N. W. Liatsixas, Direktor der Griechischen Geologischen Landesanstalt, starb am 
15. Oktober 1949. Ein Nachruf von W. E. Perrascuecx erscheint im niichsten Heft 
der G.R. 


Maurice Luceon erhielt von der Franzésischen Geologischen Gesellschaft den 


Avbert-Gaupry-Preis. Er feierte am 10. Juli seinen 80. Geburtstag. 


Kurt Pierzscu, Direktor der Geologischen Landesanstalt in Sachsen, feierte am 
29. September 1949 seinen 65. Geburtstag. 


Boris Pororr, friiher Professor in Petersburg und Riga, starb am 15. Mai 1950 in 
Uppsala. Im Jahre 1871 geboren, kannte er auBerordentlich viele Mineralogen, 
Petrographen und Geologen friiherer und jetziger Generationen der éstlichen und 
der westlichen Welt. Im Kreise derjenigen, die sich fiir granitische Gesteine 
interessieren, ist er namentlich durch seine Studien iiber die Rapakiwigranite be- 
kannt geworden. Seine Studien iiber den Bau der Ovoide, der gegenseitigen 
Orientierung der Feldspiite und Quarzeinschliisse sind grundlegend fiir die Kennt- 
nis der Rapakiwimerkmale. Er beschiiftigte sich eingehend mit Sphiirolitenbau, 
Strahlungskristallisation und ahnlichen Bildungen. Untersuchungen auf Korsika 
regten ihn zum eingehenden Studium der Tafoni-Verwitterung an, als deren Er- 
gebnis der Versuch einer Klassifikation der natiirlichen Hohlriiume in Gesteinen 
auf genetischer Grundlage entstand (1937). 


W. J. Pucu wurde Nachfolger von W. F. P. McLintock als Direktor des Geologi- 
cal Survey of Great Britain. 


Reinuoip Reiniscu, der bekannte Petrograph, ist am 14. Januar 1950 im Alter 
von fast 83 Jahren gestorben. 
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Rupo.r Ricuter, Frankfurt, wurde zum auswartigen Mitglied der Geological 
Society of London gewiahlt. 


G. SoLLE wurde im November 1948 zum apl. Professor an der Universitat Frank- 
furt a. M. ernannt, nachdem er dort seit dem 1. Juli 1948 eine Diiten-Dozentur 
inne hatte. 


Ruporu Sravs, Ziirich, wurde am 29. Januar 1950 60 Jahre alt. 


Curr Teicuert in Melbourne erhielt fiir seine Arbeiten’in Westaustralien den 
Davin-SeyMeE-Preis, der als der am meisten angesehene wissenschaftliche Preis in 
Australien gilt, 


E. WecMANN wurde zum Vizeprisidenten der Geologischen Gesellschaft von 
Frankreich ernannt. 


GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 


Jahresversammlung 1951 


Die Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung 1951, die der Palio- 
klimatologie gewidmet sein soll (vgl. G. R. Bd. 37, S. 139—140), wird auf Beschluf 
der letzten Jahresversammlung vom 6.—7. Januar 1951 in K6ln stattfinden. Um die 
Diskussion méglichst fruchtbar zu gestalten, sollen schon mit der Einladung kurze 
Inhaltsangaben der Vortriige iibersandt werden. Wiirden Sie daher bitte Anmel- 
dungen von Vortrigen mit entsprechender, méglichst kurz zusammengefaBter 
Inhaltsangabe (10—20 Zeilen werden meist geniigen) bis spitestens 1. Nov. 1950 
an Prof. Scuwarzpacu, Kéln, Ziilpicher Str. 47, richten. 


Der Bericht tiber die Jahresversammlung 1950 erscheint im 1. Heft 
des Bandes 39, 1951. Uber die Verleihung der Gustav-STEINMANN-Medaille und 
von Ehrenmitgliedschaften wird im niichsten Heft von Band 88 berichtet werden. 


Eine neue Mitgliederliste soll in einem der niichsten Hefte erscheinen. 
Deshalb werden vorher keine Ergiinzungslisten mehr gedruckt. 
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Summary and Comments 


With contributions on the Pleistocene in East Africa and the Arabs Gulf 


True to its tradition of furthering the international aspects of geology, the 
Geologische Rundschau publishes for the third time a Heft of the continent of 
Africa. The subjects of the papers range from Pre-Cambrian to Pleistocene, and 
from tectonics to physiography. The contributions are not coordinated to a pre- 
conceived plan, but rather provide glimpses of the various kinds of geological 
research which are at the present time being undertaken in that vast continent. 
As Professor WecMANN of Neuchatel once said, these regional Hefte are 
intended to convey a panorama of new ideas, interpretations, and theories 
developed in different parts of the world, even at the risk of provoking dis- 
cussions. For only thus can our science live and thrive, and only good can come 
from a frank exposition even of preliminary results and from the contacts of 
diverse branches of geology. 


Southern Africa 


The present volume begins with a synopsis of the work which HeNNo Martin 
and the late HERMANN Korn carried out in Southwest Africa in the course of the 
last fifteen years. In a lecture delivered at the meeting of the Geologische Ver- 
einigung in Bonn in January 1950, Martin developed the vastness in time and 
space of southwest African geology. The divisions of the Pre-Cambrian formations 
have become clearer and more reliable than they used to be. The most important 
result is perhaps that the Nama Formation is now separated in time from the 
Transvaal Formation. Krenket, pu Toir and others still used to combine them, 
but the Nama is now placed high up near the top of the older group, immediately 
below the Karroo. 

It is also new that the Damara Formation of Gevers is merely the geosynclinal 
facies of the Transvaal-Otavi group, and that the Damara granites (Geol. Rundsch. 
26, p. 241, 1935) are equivalents of the Cape granites, and especially of the 
Bushveld pluton. The new succession elaborates and emphasizes the old divisions 
of South Africa into the ,,Oranje“ and ,,Kunene“ blocks with their concentric 
structure and their separation by the Damara seam (Geol. Rundsch. 28, p. 333, 
1937). 

Martin further gives a summary of the geological history of Southwest Africa. 
Concluding with the Cenozoic, he points out that dunes and gravel terraces, both 
of great thickness, represent the major portion of the Tertiary whose climate was 
already mainly arid, although root-horizons in the dunes indicate that several 
periods of increased precipitation intervened. Climatic oscillations continued in 
the Pleistocene, when more terraces were formed. Their gravels contain prehistoric 
implements which can in part be placed relative to certain red soils. It is to be 
hoped that a typological comparison of these implements with the sequence of 
the South African Union, so well established by the work of Goopwin, van Rier 
and others, can be carried out in the near future. 

E.S.W. Simpson of Cambridge, describes (p.15) a new igneous complex 
belonging to the Upper Mesozoic volcano-plutonic series of the Waterberg Zone 
which separates the two main basement-blocks. This example had previously been 
referred to in the Geologische Rundschau by Korn and Martin (30, p. 636, 1939). 
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It is interesting to see how, with each fresh contribution from the region the 
rocks become increasingly complex. The same applies to the structures which 
are, perhaps, set one inside the other almost funnel-fashion. It is probable that 
processes of migmatisation and remelting have played a large part in these 
formations. 

A contribution by Korn and Martin (p. 19) reports on earthquakes in South- 
west Africa. Quake activity is concentrated in the escarpment zone and the 
topographically most elevated parts of the Damara orogenic area, where an 
average number of eight earthquakes occurs every year. The authors suspect that 
these are caused by a slow vaulting process. Thus the fault zone of the Escarpment 
associates itself as a subsidiary feature with the other important and well-known 
fault-zones directed from north to south. A paper by E. Ossr (p. 61) discusses 
their eastern counterpart. 

A new belt of folds in the Basement Complex is described by E. ACKERMANN 
from Northern Rhodesia (p. 24). It lies between the southern tip of Belgian Congo 
and Mkushi and is called the ,,Irumides“. With its anticlinal structure it appears 
to continue the Damara anticline in the northeasterly direction and separates the 
»Bangweolofeld“ from the Rhodesian Shield. The rocks consist of quartzites, 
micaschists and gneisses and are injected with granites. The orogenic phase is 
assigned to the early Pre-Cambrian, and the Irumides were an obstruction during 
later folding phases, such as that of the Katangides. Papers dealing with neigh- 
bouring areas were published in the Geologische Rundschau by ACKERMANN 
and SCHNEIDERHOHN in the first Afrikaheft (pp. 259 and 282) and in vol. 27 
(1936). 


West Africa 


Several papers published by French authors are discussed on p. 60. 


East Africa 


The eastern portion of the continent is not represented by original contributions. 
CLEMENT GILLMANN who, in 1937 (p. 296), discussed in his lucid manner the insel- 
berg problem, is unfortunately no longer with us. The writer, therefore, ventures 
to fill this geographical gap with a few comments on Dr. L. S. B. Leakey’s work 
and some observations made during his own visit to East Africa in 1947. 

It has been known for some time that in its present form the Great Rift Valley 
of Kenya is of very recent origin. The observations which J. W. Grecory in- 
corporated in his great book on the Rift Valleys and Geology of East Africa had 
shown this clearly, This view, first conceived in 1893, still holds, although later 
work has produced evidence that the earliest movements go back probably into 
the Mesozoic. Dr. L. S. B. Leakey, the well-known prehistorian of the Coryndon 
Museum at Nairobi, has described prehistoric evidence of considerable interest 
which suggests that the major movement on the eastern margin of the graben is 
of Middle Pleistocene or later age. The immature physiography of the fault scarp 
is in agreement with his conclusion, which is based on the occurrence on the 
edge of the escarpment of well-bedded swamp or lake deposits containing a 
Paleolithic industry of the Pseudo-Stillbay type. At Cartwright’s Site, not far 
from Lake Naivasha, these beds are evidently cut off by one of the graben faults, 
and Leakey suggests that their continuation is to be found on the floor of the 
Rift, 600 metres lower down. There, lake beds occur in abundance, which are 
assigned to the Kamasian Pluvial (about Middle Pleistocene). In a nearby locality 
on the floor of the rift, Kariandusi, such deposits contain an Acheulian industry, 
the occupation level being cut by:small faults into blocks which are now arranged 
in steps of a few feet. Thanks to Dr. LEAKEy’s initiative, this site has been roofed 
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over, and the effects of Pleistocene tectonic movements can now be inspected by 
motorists using the ,,Cape-Cairo“ road. 

The disturbances at Kariandusi are probably associated with local volcanic 
activity rather than with the formation of the great rift itself. There is abundant 
evidence that the volcanoes of this area have been active throughout the time 
when Paleolithic man lived in East Africa, and the lake beds which fill the 
bottom of the Rift are themselves composed largely of volcanic material. 

The investigation of these lake beds has revealed great fluctuations of the 
water level, and it is on these that the sequence of East African ,,Pluvials* has 
been based to a large extent. Three major pluvials are distingiushed, beginning 
with the Kageran, with a fauna comprising Stegodon and Dinotherium 
and possibly in part contemporary with the final division of the European 
Pliocene, the Villafranchian. The Kamasian follows with a fauna 
still comprising many extinct types like Hipparion, Chalicotherium, 
Sicatherium and Hippopotamus gorgops, but also Elephas 
antiquus and even Recent species like the white and black Rhinoceros, zebra, 
giraffe, and leopard. It is most conveniently regarded as the equivalent of the 
European Middle Pleistocene. The third pluvial is the Gamblian, with a 
fauna almost entirely modern and broadly speaking, of Upper Pleistocene type. 
It was followed by two minor ,,wet phases“, the Makalian and the Nakuran, 
containing prehistoric industries which in Europe would be regarded as Neolithic 
and later. They are, therefore, likely to be Postglacial in the European sense. 

Whilst this sequence of ,,pluvials“, separated by dry intervals, may well 
reproduce a real succession of climatic oscillations, it must be admitted that the 
evidence contained in the Rift Valley can equally well be explained with the 
aid of the volcanic and tectonic phenomena mentioned above. This may be 
illustrated by two examples. 

South of Lake Naivasha, the Longonot volcano has built itself up on the floor 
of the Rift. It rests on older, possibly Kamasian, lake sediments and has dammed 
up with its lava flows a large lake to the north. The drainage developed on the 
west side of the main crater across these lava flows to the lower ground on the 
south side, and a gorge was cut which bears the name of Njorowa. Retrogressive 
erosion lowered the level of the flowing water in the gorge and eventually 
reached the exit of the lake. From this moment onwards the lake level must have 
fallen rapidly. The process was, however, not continuous, since it was interfered 
with by later volcanic activity and conceivably faulting also. Whilst it cannot be 
denied that some of the lake levels indicated by the high shore-lines of Lake 
Naivasha may be due to periods of increased precipitation, it is evident that the 
history of the Longonot volcano would equally well account for the facts so far 
observed. It will be necessary, therefore, to undertake fresh field work in the Rift 
in order to sort out the lake deposits that are due to climatic oscillations from 
those which are the indirect products of volcanism and tectonics. 

The other case is concerned with the Great Rift Valley of Kenya as a whole. 
To day its floor has a dry climate, whilst the highlands receive ample precipitation. 
This is so because air travelling over the edge of the escarpment will sink and 
become dry owing to compression, and diurnal heating of this dry air will give 
rise only to occasional scattered storms. Geological evidence, however, suggests 
that the Rift was much less deep in the past. If one reverses the order of time and 
imagines the floor of the Rift as raised to the altitude of the plateau escarpment, 
it is clear that the local climatic effect of the graben topography would be wiped 
out. The climate of what is now the Rift floor would then be uniformly wet. 
Any depressions already formed would be filled with lakes. The deposits of such 
lakes — when found after the formation of the tectonic graben — would simulate 
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a ,pluvial“. This example shows that where tectonic movement affects the physio- 
graphy of a country, conditions may be produced which can easily be misinter- 
preted as a change of climate. Though this does not imply that climatic changes 
did not occur in the Kenya Rift, it will undoubtedly be worth while to reinvestigate 
the deposits with this point in mind. 


North Africa 


G. Knetscu contributes an article on the Libyan Sahara. At the western margin 
of the bay of the Mediterranean called the Great Syrte a graben-like tectonic 
depression extends SSE-wards to the Djofra Oases. Volcanic activity appears to 
have been contemporary with the development of the tectonic features, and 
both single volcanoes and large lava-sheets are encountered, which date from 
the Eocene to the Holocene. Farther south this zone cantinues parallel with the 
Red Sea Rift to Tibesti. 

Since the Tertiary, the climatic development comprises at least five pluvial 
phases, the latest of which is perhaps contemporary with the Capsian culture, 
and the preceding one with the Acheulian. The author is in agreement with other 
modern authorities in regarding the water table of the Sahara as a survival 
from the last pluvial phase. 

The Djofragraben contains a drainage system which is directed towards the 
Mediterranean. But even if there was any water present, it could no longer reach 
the sea, for it is blocked by a low vault connected with the tectonic step which 
characterizes the coastal area of the Mediterranean. Since this wadi may still 
have been functioning in Acheulian times, the movements would be of upper 
Pleistocene or later age. KNetscu holds that they have not come to rest yet. This 
conclusion is corroborated by the volcanic evidence. Large eruptions date from 
the last pluvial. 

Knetscu’s observations are of considerable interest for two reasons. First, it 
appears that a system of faults is unveiling itself in the Libyan Sahara which, 
though much less pronounced than the Red Sea Rift, runs parallel with the latter 
at a distance of 2000 kilometres. Furthermore, tectonic movements in this zone 
are very recent indeed, as they are in the Red Sea Rift. Where the tectonic zones 
meet the Mediterranean, the ancient shore-lines also bear witness to the mobility 
of these portions of the earth’s crust. But this is not so everywhere in North 
Africa. In Morocco, for instance, Choubert and others have found that the 
Pleistocene shore-lines have suffered little or no displacement. Similarly, the 
area immediately to the west of the Nile Delta, i.e. in the hinterland of Arabs 
Gulf, appears to have been perfectly stable at least since the end of the Pliocene. 
This is revealed by the sequence of ancient shore-lines studied by D. Kimsatt, 
R. Summers and F. E. ZEvuNER. 

Arabs Gulf is the great bay of the Mediterranean west of Alexandria. Its coast- 
line is characterized by a shore-bar which is over a hundred kilometres long and 
in places separates a lagoon from the sea. Similar fossil bars and lagoons are 
preserved to the landward of the Recent bar, and it has been possible to 
determine the approximate heights of the corresponding sea-levels from the 
preserved portions of the lagoon fillings. There is no indication of tectonic dis- 
placement and because of the aridity of the land climate, fluviatile erosion is 
insignificant. Most changes are due to wind activity. The sequence so far identified 
comprises ten sea-level phases, namely at 103m, 90m, 85m, 80—100m, 80m 
(Sicilian A—E), 58 m (Milazzian, First Interglacial), 35 m (Tyrrhenian, Great 
Interglacial), 15—20m and 5—10m (Main and Late Monastirian, Last Inter- 
glacial) and one at about the present sea-level, but separated from it by an 
oscillation. This stage appears to be represented elsewhere by the Lower Flood- 
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plain Stage of the Thames and by platforms of abrasion in Jersey (Channel 
Islands), where they are clearly cut into the Monastirian beach. It appears to 
date from the first interstadial of the Last Glaciation. 

The sequence of beaches in Arabs Gulf is of interest because of its resemblance 
to these of the coasts of the English Channel and parts of the Northern Medi- 
terranean. As regards the question of Quaternary tectonics in North Africa, it 
suggests that as one proceeds from east to west, zones of recent disturbance 
alternate with stable blocks. 


Matters of general interest 


Sitvio VarpaBasso has very kindly complied with a request of the Editorial 
Committee and carried out some excavations in the guestbook of the ,,Nave 
d’Oro“, the famous inn at Predazzo. Some poems, sketches and signatures are 
reproduced (p. 68) which show once more that the geologist is not just a robot 
belabouring the crust that gives us a foothold in the Universe, but that he has 
genuine feelings, one might almost say, a soul. 

In concluding this summary, it is perhaps worth while to stress that the articles 
contained in this Heft testify to the urgent need of cooperation among the 
various branches of geology. Whilst specialization is necessary and inevitable it 
is wrong to loose sight of the developments in neighbouring fields, some of which 
might even appear to be rather far removed from one’s own work. Readers will 
have noticed that this small Heft of the Geologische Rundschau with its few 
articles is a meeting place of tectonics, petrology, physiography, paleoclimatology 
with stratigraphy, paleontology and even prehistory. It is this variety which makes 
the geologist so devoted to his subject. 

F. E. ZEuNER. 


Geologische Rundschau, Bd. 38 6 
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Résumés 


Les travaux groupés dans ce fascicule nous renseignent sur les progrés 
de la géologie de l’Afrique, plus particuliérement de la partie située 
au S de l’équateur, toutefois avec une exception (p. 40—59). Nous tenons 4 con- 
tinuer dans ce recueil une série commencée en 1937, traitant les problémes 
régionaux de l'Afrique australe (cf. vol. 28, fasc. 3—4, 1937, p. 161—360, 79 fig. 
5 pl.). 

M. HENNo Martin présente quelques résultats de ses recherches eftectuées de 
1935—1949, en compagnie de HERMANN Korn dans le Sud-Ouest Africain 
(p. 6-14). La stratigraphie a fait de grands progrés (voir tableau p. 8) et plus 
particuliérement celle des terrains antécambriens. Leur chronologie et leur paral- 
lélisme ont pu étre établi d’une facgon plus détaillée; c'est ainsi que p. ex. les 
formations de Kaigas, du Transvaal, d’Otavi et de Damara ont pu étre paralléli- 
sées; la transition entre la série d’Otavi, non-métamorphique et celle de Damara 
souvent intensément métamorphisée et de caractére géosynclinal a pu étre 
observée; les intercalations de tillites (Numees, Chuos, Otavi et Transvaal) repré- 
sentent un vaste ensemble. Les granitisations et les intrusions ignées d’un 
immense territoire peuvent ¢tre groupées au point de vue chronologique; ainsi 
la mise en place des gisements d’étain de plusieurs districts séparés appartiendrait 
a une méme époque. La derniére formation antécambrienne, dite de Nama, con- 
tient de nouveau des tillites. Les équivalents des formations du Cap (Silurien- 
Carbonifére) ne sont pas connus. L’auteur a pu distinguer deux centres de gla- 
ciation dans la formation de Karroo s’étendant au N et au S$ du seuil de Damara. 
Il reconnait au S$ quatre horizons de dépéts glaciaires séparés par des couches 
marines a Crinoides. Les tillites du district septentrional tapissent souvent 
d’anciennes auges glaciaires. Volcanisme, intrusions et tectonique de la formation 
de Karroo semblent montrer que les mouvements précurseurs de |’,,Escarpment“ 
datent de cette époque. L’évolution de ce soulévement de |’Afrique australe et 
ses traces sont suivies pendant le Crétacé, le Tertiaire et le Pléistocéne jusqu’aux 
temps actuels, 

Les tremblements de terre (p.19—23) en sont les témoins. Korn et 
Martin étudient leur intensité, leur distribution, leurs relations avec la structure 
géologique, leur fréquence et leur distribution altimétrique. L’activité séismique 
se concentre dans la région de |’,,Escarpment“ et dans les parties les plus hautes 
de la surface topographique du seuil de Damara. La moyenne de 8 séismes par an 
témoigne du soulévement du continent, dont les mouvements empruntent en 
partie les anciens plans de faille. La fréquence semble varier d’année en année 
d'une facon cyclique; la plus grande activité marque la seconde moitié de l'année. 

M. E. S. W. Simpson décrit dans une note préliminaire (p.15) le massif de 
roches ignées d’Okonjeje situé entre les massifs post-Karroo du Brand- 
berg et des Paresis Mountains (Lat. S 20°50’, long. E 15° 20’). Par son point 
culminant (1902 m) il domine la pénéplaine pré-Karroo d’environ mille métres. Il 
se compose de plusieurs types de gabbros et de syénites; deux monticules de 
syénites néphéliniques apparaissent au centre du massif; le tout est traversé par 
des filons disposés d’une maniére générale en rayons. 
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M. Ernst ACKERMANN décrit (p. 24—39) une zone de plissements pas- 
sant par la Rhodésie septentrionale, et il essaie d’en définir la 
position tectonique dans l'ensemble du socle antécambrien de |’Afrique australe. 
Cette zone située entre le Congo méridional et le territoire de Mkushi-Boma, est 
formée par d’épaisses séries de schistes d’un caractére monotone alternant avec 
des quartzites et des dérivées calcaires. Le métamorphisme augmente a partir des 
zones périphériques (schistes 4 séricite) vers le faite structural caractérisé par les 
gneiss du type Mkushi contenant des porphyroblastes de microcline pouvant 
atteindre une longueur de 25 cm. Le faite structural sépare deux faisceaux de 
plis déversés vers l’extérieur de l’ancienne chaine. La zone centrale est traversée 
par des diapirs granitiques; elle a subi des mouvements intenses dont les gneiss 
mylonitiques et d’autres roches déformées portent témoignage. — L’auteur pro- 
pose pour cet ensemble le nom d’Irumides. C’est une zone orogénique plus 
ancienne que les Katangides, car l’épaisseur des séries sédimentaires du Katanga 
semble diminuer en direction du seuil des Irumides; les axes des plis Katangides 
s'élévent en méme temps que l’intensité du plissement décroit 4 l’approche de 
l'ancienne chaine. L’auteur considére les Irumides comme la continuation du 
faite de Damara; cet ensemble représenterait une zone d’articulation de premier 
crdre entre les blocs rigides des champs de subsidence. 

Les observations de M.Greorc Knetscu sur le Sahara Libyque com- 
mencent au N dans la partie centrale de l’ancienne colonie italienne située entre 
la Tripolitaine et la Cyrénaique. Un systéme d’affaissements s’étend depuis la céte 
occidentale de la Grande Syrte en direction SSE jusqu’aux oasis de Djofra situées 
dans une partie élargie de cette zone. Dans la continuation vers le S les failles ont 
livré passage 4 des montées de laves qui ont formé aussi bien des volcans isolés 
que de vastes nappes effusives. L’activité volcanique semble avoir commencé 
pendant |’ Eocéne pour continuer a certains endroits jusqu’a une période récente. 
La partie méridionale de la zone d’effondrement est paralléle 4 celle de la Mer 
Rouge; cn peut la suivre jusqu’au district voleanique du Tibesti. A mi-chemin 
entre le bassin de Djofra et le vieux massif, on trouve des traces d’un important 
volcanisme d’age récent et d'un caractére explosif. Une caldéra d’un diamétre 
de 3,2 km et d’une profondeur de 140 m est particuli¢rement impressionnante (Uau 
en Namus, fig. 5). — L’évolution climatique depuis le Tertiaire est caractérisée 
par 5 périodes pluviales au moins; la plus récente correspond probablement au 
Capsien, l’avant-derniére 4 l’Acheuléen. Une partie des eaux souterraines est 


_Worigine locale et provient de la derniére période pluviale; l'autre s’achemine 


depuis le massif du Tibesti; on distingue deux horizons aquiféres qui contiennent 
en partie des ,,eaux fossiles“. 

Des recherches trés actives se poursuivent actuellement en Afrique du Nord. 
Une partie est entreprise dans le cadre des vastes travaux de préparation du 
XIXéme Congrés International de Géologie qui doit avoir lieu 
en automne 1952 4 Alger. Cette réunion donnera l’occasion aux participants de se 
familiariser avec l’immense effort fourni par plusieurs générations de géologues 
francais dans tous les domaines de notre science. Des synthéses et des descriptions 
régionales pour les excursions paraitront et donneront une vue d’ensemble de 
l'Afrique entre la Méditerranée et |’A.O.F., entre le socle antécambrien du 
Sahara et les terrains quaternaires du littoral méditerranéen et des territoires 
du Sud. 

Le livre d’or de l’hétel ,,Nave d’Oro“ a Predazzo est un 
document unique pour l'histoire de la géologie; il commence par l'inscription 
d’ALEXANDER von Humpso prt (fig. 2): des noms cé!ébres s’y suivent pendant un 
siécle et demi. M. Sttvio VaRDABASSO, connu par son admirable carte et ses coupes 
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de la région de Predazzo et de Monzoni, nous donne un aper¢u de cet intéressant 
document. 

Notre prochain fascicule sera réservé en premier lieu 4 une discussion 
sur la question des phases orogéniques, telles quelles ont été 
définies par M. H.Stitte et son école. Le lecteur, ayant sous les yeux une 
documentation fournie par des auteurs appartenant a des groupes et 4 des pays 
différents, aura l'occasion de se faire une idée des courants d’opinion actuels. 


E. W. 
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